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II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA 

(28 de mayo a 3 de junio de 1950) 

ACTA DE LA SESION CELEBRADA EL DIA 29 DE MAYO DE 1950 

Se abre la sesion a las 10,30 de la mahana bajo la Presidencia de D. Ignacio Pa- 
tac Perez, Ingeniero de Minas, por Imberse red bid o telegrama del titular del ilus- 
trisimo Sr. D. Juan Zabala Arellano, en el que excusa su asistencia. Con el Sr. Patac 
ocupan otros cargos en la mesa los Sres. D. Jose Castell Cabezon y D. Antonio Al- 
mela Samper, Ingenieros de Minas , cuyo ultimo actua como Secretario. 

El Secretario expone el extracto del trabajo siguiente: 

N.° ^3. -Una nueva zona de bauxitas en la provincia de Lerida 

Autores: D. JOSE M. a RIOS GARCIA y D. ANTONIO ALMELA SAMPER 

Ingenieros de Minas 



Es de todos sabido el problema que .a la economia 
nacional crea la escasa y baja calidad de las bauxi- 
tas con que, por ahora, contamos en el suelo espanol, 
tanto para la obtencion de aluminio como de los ce- 
mentos aluminosos, lo que obliga a importar de Fran- 
cia o de otros paises buenas bauxitas para mezclarlas 
con las nacionales, en mayor o menor proporcion, o, 
incluso, para utilizarlas solas. 

No ex-tranara, pues. nuestra esperanzada alegria 
cuando, en los primeros dias del mes de marzo de 
1949, en un reconocimiento geologico efectuado entre 
Artesa de Segre y Camarasa, encontramos en el termi- 
no de Alos de Balaguer (Lerida) un extenso aflora- 
miento de bauxitas, de cuya existencia no se tenia no- 
ticia hasta entonces. 

La importancia de la masa aflorante, en disposicion, 
al parecer, intere&tratificada. y la facilidad de arran- 



que y de transporte, nos hizo pensar que, si los ana- 
lisis no nos defraudaban, se contaba alii con un tone- 
laje de mineral explotable, con costo relativamente re- 
ducido, que podria aminorar el problema del aluminio 
en Espana. 

La noticia de nuestro hallazgo puso en movimiento 
el personal especializado de algunas empresas intere- 
sadas en la obtencion de esta primera materia, y, asi, 
se eiicontraron nuevos afloramientos de bauxita en la 
vertiente Sur de la sierra de San Mamet (unos 7 km. 
al Norte de nuestro primer hallazgo), y en la sierra de 
Montroig (10 km. al Oeste del mismo), ademas dc una 
juolongacion al Sur de las capas por nosotros descu- 
biertas. 

Esta repeticion de afloramientos bauxiticos en area 
extensa y siempre con la misma posicion estratigrafi- 
ca, nos ha inducido a ampliar el estudio geologico de 



9 



I UNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



aquella zona, a fin de conocer todas las posibilidades 
de existencia d'e nuevos criaderos de dicho mineral. 
En las paginas que siguen exponemos, de la manera 
mas sucinta posible. el resultado de nuestro reconoci- 
miento geologico, que creemos puede abrir ancho cam- 
po a la prospeccion de bauxitas en esta nueva cuenca. 
Para ello damos primero unas nociones estratigraficas 
que sirvan para fijar el nivel en que puede encontrar- 
se el mineral, a continuacion la tectonica regional y 
afloramientos de los niveles que son o pueden ser bau- 
xitiferos y, finalmente, una description breve de los 
afloramientos conocidos y las conclusiones a que lle- 
gamos en nuestro trabajo. 

ESTRATIGRAFIA 

Los terrenos que afloran en esta region son: tria- 
sico, jurasico, cretaceo eoceno y oligoceno, pero de 
ellos los que nos interesan especialmente.. desde nues- 
tro punto de vista, son el jurasico y el cretaceo. 

El triasico esta representado por el Keuper, com- 
puesto de margas y arcillas rojas, frecuentemente con 
yesos blancos o coloreados y calizas negras u obscu- 
ras, bien estratificadas, tableadas y fetidas. Todo ello 
muy trastornado y revuelto. Aparecen las calizas con 
violentos pliegues, en asomos aislados en medio de 
las margas rojas. Tambien se encuentran, algunas ve- 
ces, asomos eruptivos de ofitas. El triasico constitu- 
ye una mancha bastante extensa, compuesta de las ro- 
cas enumeradas, entre Alos de Balaguer y Rubio de 
Abaix. Un extenso afloramiento que existe en Villanue- 
va de la Sal, avanza hacia el Este hasta las estaciones 
de Santa Lina y Villanueva de la Sal, en la zona que 
nos interesa. Ademas de estos manchones, el borde 
frontal del manto secundario esta jalonado por una 
serie de asomos triasicos de mayor o menor extension, 
siempre muy tras-tornados. 

En la vertiente Sur de las sierras de Montroig y 
San Giordi, inmediatas a Camarasa, sobre el triasico 
y con gran espesor y regular idad, descansa una serie 
tie yesos blancos alternantes con calizas tableadas y 
carniolas, que suponemos deben representar el infra- 
lias, o mas precisamente, el retico, puesto que, a su vez, 
esta formacion soporta al liasico. Mas al Este no la 
hemos visto, bien porque no se haya depositado, que 
es lo mas probable, o por razones -tectonicas. 

Sobre la serie yesosa descansa una formacion de ca- 



lizas tableadas, muy finas y regularmente estratifica- 
das, grises o amarillentas, con fauna fosil netamente 
liasica, y encima, otro nivel de margas y calizas mar- 
gosas amarillentas, a veces, con algo de yeso fibroso, 
y abundante fauna liasica de Belemnites, Ammonites. 
Gryphaeas, Rhynchonellas y Terebratulas. 

Estas margas soportan otra serie de calizas dolomi- 
ticas, obscuras, rojizas, feas y mal estratificadas, en 
las que no hemos encontrado restos clasificables. pero 
que pueden representar el jurasico medio. Llegan a 
tener, en la sierra de Montroig, mas de 50 ms. de po- 
tencia, y son para nosotros de gran interes porque 
constituyen el muro de las bauxitas. 

A continuacion existe un gran hiato estratigrafico y 
la serie cretacea se inicia por un tramo de arenas blan- 
cas o vinosas con abundante gravilla de cuarzo y al- 
gunas margas rojas, con el mismo aspecto del alben- 
se de Soria y de Teruel. Sin embargo, creemos que 
esta formacion debe ser ya senonense, porque, como 
veremos a continuacion, viene recubierta en forma 
concordante y transito gradual, pero rapido, por una 
potente serie de calizas consideradas como campa- 
nienses. 

En la base de estas arenas es donde hemos visto 
todas las mineralizaciones de bauxita, que tienen como 
muro las calizas jurasicas y como techo esta forma- 
cion. Su facies de arenas y gravas es *tan caracteristi- 
ca y llamativa, que constituye excelente guia para to- 
das las investigaciones que hayan de realizarse en el 
futuro en esta zona. 

Las arenas y gravillas blancas soportan unos nive- 
les de areniscas bastas de color amarillo o rojizo, que 
atribuimos al santoniense, y sobre ellas descansa una 
serie potente de calizas rojizas o grises, generalmen- 
te bien estratificadas y bastante fosiliferas, que con- 
tienen, en especial, Hippurites y Radiolites, y que atri- 
buimos al campaniense. Este nivel forma la parte alta 
de las sierras que aparecen en ambas orillas del Se- 
gre y del Noguera. 

En la depresion de la sierra de Boada, la serie es- 
tratigrafica se continiia aun algo mas, y sobre las ca- 
lizas campanienses se encuentra el maestrichtiense for- 
mad'o por un nivel muy noiorio de areniscas amarillas 
que pasan a conglomeradillos, y sobre estas areniscas 
descansa el garumnense, compuesto de margas y arci- 
llas abigarradas, de colores vivos, con un nivel inter- 
calado de caliza gris de grano fino. El conjunto esta 
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coronado por calizas del eoceno, que son duras y com- 
pactas, claras y en bancadas regulares, con Alveoli- 
nas y, aun mas arriba, por eoceno con facies del 
Flysch. 

Para completar el cuadro estratigrafico de esta zona 
debemos citar el oligoceno, constituido por conglome- 
rados marginales compuestos de cantos rodados secun- 
dario-eocenos, que se extienden al Norte de Alos de 
Balaguer, hasta Masana, y la facies normal oligoce- 
na, de areniscas y margas rojizas, con yesos, que li- 
mitan por el Sur y el Este las manchas cretaceo-eoce- 
nas de ambos lados del Segre. 

TECT6NICA 

El levantamiento de edad pirenaica, que tan pro- 
fundas huellas ha dejado en el Nordcste de Espana. 
motivo en nuestra zona a un empuje dirigido hacia el 
Sur, mediante el cual, la serie sedimentaria, compues- 
ta por el secundario y el eoceno, resbalo sobre el subs- 
tratum rigido paleozoico. Este resbalamiento se pro- 
dujo merced al caraoter lubrificante de las margas y 
yesos del Keuper, produciendose una serie de acciden- 
tes de cobertura, no excesivamente violentos, que con- 
trasta con el aspecto atormentado y caotico que pre- 
senta el Keuper, arrollado y revuelto por el arrastre, 
sobre el, de los niveles suprayacentes. 

A estos empujes se d'ebe el anticlinal volcado al Sur 
y roto de la majestuosa sierra del Montsech, el anticli- 
nal menos violento de la sierra de San Mamet y la 
zona frontal de trastomos que se extiende al Sur y 
Este de esta sierra y que forma como un mosaico de 
retazos mas o menos incoherentes, flotantes sobre el 
triasico. 

Esta ultima parte es la que muestra las mineraliza- 
ciones halladas y, por lo tanto, concentraremos nues- 
tra atencion en ella. 

Las sierras de Montroig, San Giord'i y Boada, que 
ccnstituyen la zona mas interesante, no aparecen con 
trastornos demasiado violentos, lo que es una gran 
ventaja para la busca de posibles mineralizaciones, 
pero ofrecen accidentes curiosos por su anormal orien- 
tacion. 

La sierra de Boada forma sinclinal violento, cuyo 
eje se orienta proximamente N.-S. y que afecta a toda 
la serie. desde el liasico hasta el eoceno inferior. Ha- 
cia el Oeste, sigue a este sinclinal un anticlinal de la 



misma orientacion. volcado hacia el Este sobre el. En 
el eje asoman las calizas del jurasico. 

Continuando hacia el Oeste, la sierra de San Gior- 
di forma otra nueva cubeta, mas suave que la ante- 
rior, seguida por un suave anticlinal cuyo eje va por 
el barranco de Castellar y, luego, por el ultimo tramo 
del Segre, antes de la confluencia con el Noguera. Asi, 
pues, este nuevo anticlinal tiene orientacion media 
NE.-SE., y, finalmente, la sierra de Montroig se orien- 
ta sensiblemente E.-O. formando, primero, un suave 
sinclinal que llega hasta el meridiano de la cumbre de 
la sierra y que, a partir de aqui, hacia el Oeste, se 
transforma en monoclinal con buzamiento al Norte. 

Esta disposicion de los accidentes tectonicos es un 
poco extrana, por cuanto los trastornos se orientan 
normalmente E.-O. La orientacion N.-S. puede ser de- 
bida. bien a un plegamiento previo de direccion nor- 
mal (fenomeno ya observado por nosotros mas al Oes- 
te. en la provincia de Huesca) o a alguna resistencia 
anormal que ha producido una componente, tambien 
anormal, del esfuerzo- 

Por el Este, pasada la gran mancha de Keuper con 
retazos cretaceos, que ocupa la zona de Alos y los 
Rubios, reaparece una serie monoclinal cretaceo-eoce- 
na, con varias inflexiones, que se extiende por la sie- 
rra Carbonera hasta el pico Munt, cerca de Foradada 
y que se sumerge hacia el Este bajo el oligocenc de 
Baldoma y Artesa. 

Por ultimo, al Norte de Baldoma reaparece de nue- 
vo, entre el oligoceno, el secundario, compuesto de 
Keuper y un retazo cretaceo, y, mas al Este, en la sie- 
rra de Sant Armengol, se presenta de nuevo el creta- 
ceo en mancha mas extensa, dispuesta en amplia me- 
dia cupula, rodeada por todas partes por el oligo- 
ceno. 

Ademas de los accidentes a que hemos pasado breve 
revista, existen en la zona dos asomos diapiricos en 
Artesa y Montmagastre, y otros afloramientos y rotu- 
ras que no interesan desde nuestro punto de vista, por 
lo que no los describimos aqui. 

AFLORAMIENTOS DE BAUXITA 
Fuente de la Forradella. 

Conocidos por nosotros de antiguo los diversos ya- 
cimientos de bauxitas existentes en la provincia de Le- 
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rida, y vista la similitud de aquellas formaciones y las 
aqui existentes. nos dedicamos con cuidado a recono- 
cer los afloramientos de las rocas que normalmente 
acompanan a las bauxitas v tuvimos la suerte de dar 
con el primer y mas importante afloramiento de bau- 
xitas de los hasta ahora conocidos *en esta nueva 
cuenca. 

Se encuentra este cerca del rio Segre e inmediato 
a la fuente de la Forradella, existente en el termino de 
Alos de Balaguer, en el camino de este pueblo a Cu- 
bells y a unos 1.500 ms. del primer pueblo hacia 
el Sur. 

Aparece aqui la serie normal secundaria, con gran 
regularidad y sin trastorno alguno, orientadas las ca- 
pas aproximadamente N.-S. y con buzamientos al Oes- 
te que oscilan entre 45° y 75°. De Este a Oeste se en- 
cuentra, primero, el Keuper con sus margas rojas y 
yesos; a continuacion, calizas tableadas y margas del 
liasico con fauna bastante abundante y, sobre estas, 
las calizas dolomiticas del jurasico medio, que por su 
mayor dureza determinan en el terreno una serreta o 
creston que baja hacia el Norte en direccion al Segre. 

Entre estas calizas y las del cretaceo superior, si- 
tuadas al Oeste y ambas bastan.e duras, se disponen 
las arenas y gravas de facies albense y las areniscas 
bastas superiores a ellas; materiales todos ellos blan- 
dos, lo que da lugar a la formacion de un barranquillo 
que se encamina hacia el Norte y que conduce al Se- 
gre el pequeno caudal alumbrado por la fuente de la 
Forradella, que nace en su fondo, junto a las calizas 
dolomiticas del jurasico. 

En el contacto de estas con las arenas cretaceas se 
encuentra la bauxita, que aflora en la misma fuente v 
que se sigue sin interrupcion hacia el Sur, barranco 
arriba, en un rector rido minimo de 500 ms. Aguas 
abajo de la fuente aparece tambien la bauxita, pero 
en recorrido mas pequeno, ])orque pronto una falla 
pone en contacto las calizas jurasicas y las arenas con 
las margas del Keuper que interrumpen aquellas for- 
maciones antes de llegar al rio. 

Continuando mas al Sur, las arenas, asi Como las 
bauxitas, se acunan antes de llegar a la colladita, ori- 
gen del barranco; pero ICO ms. mas al Sur de aquel 
se encuentra un nuevo asomo, muy pequeno. de 
bauxita. 

El afloramiento que desde la fuente se extiende ha- 
cia el Sur es el mas llamativo e interesante, pues, como 



hemos dicho, tiene una corrida mineralizada en super- 
ficie no menor de 500 ms., con potencia de bauxita 
que oscila entre 8 y 14 ms. Como el desnivel entre los 
dos puntos mas distantes mineralizados es superior a 
100 ms., no es aventurado suponer que existe un mi- 
nimo de mineral a la vista de 600.000 tns.. de las cua- 
les, teniendo en cuenta la variabilidad de analisis, cabe 
suponer sean explotables de 200.000 a 400.000 tonela- 
das, esto sin tener en cuenta la posible y aun proba- 
ble prolongacion en profund idad del yacimiento, fun- 
dada en las razones que mas adelante expondremos, y 
basada toda esta valoracion en los calculos mas conser- 
vadores. 

Las bauxitas de este afloramiento son del tipo co- 
rriente en otros yacimientos de la provincia, rojas y pi- 
soliticas o blancas. Hemos efectuado un minucioso 
desmuestre todo a lo largo del yacimiento analizando 
cuidadosamente las muestras. y a continuacion expon- 
dremos los resultados obtenidos: 
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Tengase en cuenta que, por no existir aun labores de 
investigacion profunda, todos estos analisis se refieren 
a muestras de superficie mas alteradas y meteoriza- 
das, y esperamos fundadamente que, como suele ocu- 
rrir en esta clase y tipo de criaderos, las calidades 
mejoren en profundidad. 

Otros afloramientos de bauxita. 

Conocido que fue este llamativo yacimiento, distin- 
tas personas se dedicaron a la busqueda de nuevas 
manifestaciones de este mineral v, en efecto, se local i- 
zaron varios que a continuacion describimos. 

En el camino de Les Feixes o Sales, como a unos 
1.500 ms. al Sur de la fuente de la Forradella, se en- 
cuentran dos asomos de bauxita, de dimensiones mas 
bien reducidas, en la prolongacion de las capas de la 
fuente y en disposicion identica a la que alii tienen, 
por lo que consideramos estos afloramientos . prolon- 
gacion de aquellos y no nos detenemos en su descrip-, 
cion. ... 

A unos 10 km. al Oeste de estos yacimientos de bau- 
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xita, se encuentra otro afloramiento bastante pequeno, 
en lo alto de la sierra de Montroig, en el collado que 
existe al Este del vertice de cota 950, en el limite de 
los terminos municipales de San Lorenzo de Mongay 
y Santa Lina, que se denomina Coll de Porta. 

Estas bauxitas se encuentran tambien sobre las ca- 
lizas del jurasico y vienen cubiertas por arenas y are- 
niscas cretaceas, sobre las que, a su vez, descansan las 
calizas senonenses que coronan la sierra y que corren 
a lo largo de toda la linea de cumbres. 

La serie es tambien muy regular, y las capas calizas 
buzan alrededor de 20° al Norte. La ladera Norte de 
la sierra adopta casi la misma pendiente de las capas. 

Esta disposicion nos hizo suponer que el nivel bau- 
xitifero debia ir a poca profundidad bajo la ladera 
Norte de la sierra, y, en el caso de que las bauxitas, 
que afloran en la cumbre, se continuaran en profun- 
didad, debian haber sido cortadas por el tunel del fe- 
rrocarril que atraviesa la sierra en la vertical del ver- 
tice Montroig. 

En efecto, aun cuando el tunel fue perforado hace 
bastante -tiempo y no hemos conseguido datos de las 
rocas atravesadas, hemos visto en la escombrera exis- 
tente f rente a la estacion de Villanueva de la Sal, 
abundantes trozos de bauxita que, sin d'uda, proceden 
de un nivel cortado por el tunel. El dato es de sumo 
interes para futuras investigaciones, pues como el aflo- 
ramiento de bauxita esta en la cota 820 y el tunel, 
aproximadamente, en la cota 350 y con buzamiento 
medio de las capas de 20°, las bauxitas de lo alto de 
la sierra continuan a una profundidad de 450 ms. y a 
distancia de 1.500 ms. del afloramiento. Es e3to, pues, 
prueba de que los lentejones de bauxitas pueden tener 
continuidad grande en profundidad. 

En la vertiente Sur de la sierra de San Mamet, en 
las partidas de Les Corns y Malagosta, a unos 1.000 
metros de cota y 6 km. al N. de Alos de Balaguer, se 
ban encontrado otros dos afloramientos de bauxitas 
que ocupan posicion estratigrafica identica a la de los 
demas yacimientos. 

Como quiera que la sierra citada forma un domo de 
calizas del cretaceo superior, las que ocupan la ver- 
tiente S. aparecen orientadas sensiblemente E.-O. y 
con buzamien-tos variables al S. que llegan a 30° en 
las capas mas meridionales. 

Esta disposicion hace que los barrancos que enta- 
llan estas calizas hagan aparecer en algunos puntos las 



areniscas existentes bajo las calizas, y, tanto en Les 
Corns como en Malagosta, afloran bolsadas de bauxi- 
ta que yacen bajo las areniscas. El fenomeno viene fa- 
cilitado por varias fallas de direccion aproximada 
O.-N.-O., E.-S.-E., en las que el labio Sur queda hun- 
dido en relacion con el superior. 

Estos afloramientos de bauxita son menos extensos 
que el de la Fuente de la Forradella y, ademas, su po- 
sicion teotonica hace que, cuando se intenten explo- 
tar, sea preciso arrancar al mismo tiempo las arenis- 
cas superyacentes, con lo que se aumentaria el volu- 
men de escombro que precisa mover. 

Si a esto se une la distancia relativamente grande 
que los separa de la carretera mas proxima y la di- 
ferencia de cota (unos 600 ms.), resulta mermado el 
interes industrial de estos afloramientos, que, no obs- 
tante, podrian ser explotables si reconocimientos efec- 
tuados en ellos pusieran de manifiesto cantidad y ca- 
lidad de mineral que compensara estos inconvenientes. 

En todo caso, es muy grande su interes como indi- 
cio de la posibilidad de encontrar en el mismo nivel 
estratigrafico otros yacimientos en mejores condicio- 
nes de explotacion. 

CARACTERlSTICAS DEL CAMPO BAUXfTICO 

Vemos, pues, segun los datos que se acaban de ex- 
poner, que los afloramientos de bauxita descubier-tos 
se encuentran todos en un mismo nivel estratigrafi- 
co y obedecen a las leyes que, hasta ahora, se vienen 
considerando como ciertas para la formacion de este 
mineral. 

La bauxita, segun los actuales conocimientos, se for- 
ma por descomposicion de calizas o de dolomias, ex- 
puestas a los agentes atmosfericos durante largo pe- 
riodo de tiempo, en clima calido y de grandes llu- 
vias. 

Aqui -tenemos la caliza dolomitica del jurasico, emer- 
gida y expuestas a los agentes atmosfericos durante 
todo el jurasico superior y el cretaceo inferior y el 
medio, lo que motiva la descomposicion de estas cali- 
zas y subsiguiente deposito de las arcillas resultan- 
tes, en las zonas mas bajas. Esta formacion de arci- 
llas, por un proceso aun mal conocido, se ha empobre- 
cido en silice, dando lugar a la formacion de la bauxi- 
ta, sobre la que se ha depositado directamente el creta- 
ceo superior, que constituye el techo de la formacion. 
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Asi, pues, los distintos afloramientos descritos deli- 
mitan un area en la que, logicamente, deben repetirse 
las mineral izaci ones de bauxita, alii donde se repro- 
duzca la serie geologica, con las mismas caracteris- 
ticas. 

Vemos, por el mapa geologico y el corte ad juntos, 
que desde la sierra de Montroig a la de Sant Armen- 
gol. la tectonica no es excesivamente violenta, y que 
el contacto entre el jurasico y las arenas cretaceas se 
puede seguir en lineas sinuosas, pero sin solucion de 
continuidad, a lo largo de docenas de kilometros, siem- 
pre al pie de escarpadas laderas, disposicion que pue- 
de ser causa de que los derrubios oculten el contacto 
j urasico-cretaceo y, con el, posibles afloramientos de 
bauxita. 

En zonas de mayor trastorno, como son las sierras 
Mosquera y d'e Sant Armengol, afloran las arenas, aun- 
que no el jurasico infrayacente, pero es logico supo- 
ner que este existe, si bien debe quedar oculto por los 
trastornos y, en consecuencia, es recomendable bus- 
car este contacto y ver si en el existe mineralizacion 
de bauxita. 

La importancia de este nuevo campo bauxitifero es 
innegable por varias razones. La primera y principal, 
que no se conocia en Espaiia, hasta ahora, aflora- 
miento de bauxita de tanta extension y potencia, lo 
que permite cubicar sin necesidad de labores de in- 
vestigacion un tonelaje importante d'e mineral. Si a 
esto anadimos la suposicion logica de la continuacion 
de las bauxitas en profundidad, deducida del liecho 
de haber cortado el tunel del F. C. el mineral a mas 
de 400 ms. de profundidad del afloramiento, cabe es- 
perar en e;ta zona grandes cubicaciones de este inte- 
resante mineral. 

A estos hechos viene a unirse la circunstancia de 
que las capas estan relativamente poco trastornadas y 
que pueden seguirse en muchos kilometros los niveles 
del techo y muro de las bauxitas que pueden contener 
mineralizaciones de interes en muchos sitios. 

Por ultimo, la situacion geografica es muy venta- 
josa, pues la altitud no pasa de 800 ms., con lo que 
se eliminan las posibles interrupciones del trabajo por 
causa de la nieve, y la distancia por carretera a la es- 
tacion del F. C. mas proxima no excede d'e 25 kms. 
desde el pie de la mina. Existe tupida red de caminos 
de modo que. para llegar por carretera hasta cualquier 



punto de la zona, haria falta tan solo construir rama- 
les que en ningun caso llegarian a 4 kms. de longitud. 
En la zona de la sierra de Montroig, las circunstan- 
cias son especialmente favorables, pues podria cargar- 
se en bocamina, direotamentete sobre vagon de F. C., 
a menos de 300 ms. de la estacion de Villanueva de 
la Sal. 

RELACI6N CON OTROS CAMPOS BAUX1TICOS 

Las condiciones de yacimiento de la bauxita de la 
zona de Alos-Camarasa, son las mismas que las de 
los otros dos campos conocidos de la provincia de Le- 
rida: el de Peramola y el de Alina-Tuxent. Ambos 
ocupan posicion tectonica analoga a la ya descrita y 
se disponen, en relacion con los nuevos descubi imien- 
tos, sensiblemente en alineacion NE.-SO., y a distan- 
ces respectivas de 30 y 60 kms. al NE. 

Todos estos yacimientos, cuyo detallado estudio pue- 
de verse en el trabajo del P. Bataller titulado «Las bau- 
xitas del Pirineo de Lerida», ocupan el mismo nivel 
estratigrafico descrito. La bauxita tiene por muro la 
caliza dolomitica del jurasico y por techo el cretaceo 
superior, pero las capas estan mucho mas trastorna- 
das y rotas, lo que hace imposible seguir los aflora- 
mientos en largos recorridos. 

Por otra parte, la situacion geografica de estas otras 
zonas es mucho peor, con cotas mas elevadas, y exi- 
gen grandes recorridos por carreteras e incluso pis- 
tas hasta colocar el mineral sobre vagon de F. C. 

En cuanto a la otra zona bauxitica conocida en 
Cataluha, la de La Llacuna, estudiada por D. Primi- 
tivo Hernandez Sampelayo en su trabajo ((Condicio- 
nes geologicas de los yacimientos catalanes de bauxi- 
ta)), corresponde a horizonte diferente y se presen ta en 
bolsadas, mas bien reducidas y sin posible continua- 
cion en profundidad, lo que hace que el porvenir de 
este campo sea muy incierto, no obstante su proximi- 
dad a los centros de consumo y consiguiente econo- 
mia de transporte. 

RESUMEN 

En la zona Alos de Balaguer-Camarasa existe un 
nuevo campo bauxitico, que era desconocido y ofrece 
varios afloramientos, uno de ellos en la Fuente de la 
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aflora en muclios kilometros a ambos lados del Segre 
y del Noguera, en la zona de su confluencia. 

La situacion geografica de este campo es inmejora- 
ble. pues permite transporte barato hasta el F. C. y, 
en algun caso. nulo- 

Existe ya gran cantidad de bauxita descubierta, y 
hay la posibilidad de encontrar yacimientos aun mayo- 
res, lo que aconseja reconocimiento sistematico del 
nivel bauxifero, que podia poner al descubierto canti- 
dades y calidades de bauxita que permitieran resolver 
autarquicamente el problema del aluminio en Espana. 

Madrid, enero de 1950 



Terminada la exposition y tras breve intervention de los Sres. Meseguer y Mo- 
reno Pascuau . quienes pidieron aclaraciones sobre las caracleristicas de las nuevas 
bauxitas, el Sr. Kindeldn hace notar la importancia que tiene el descubrimiento de 
los Sres. Rios y Almela, puesto que am.plia notablemente la zona bauxitijera de la 
provincia de Lerida y despues de una intervention del Sr. Balzola, el Sr. Moreno 
Pasquau propone se solicite de los Poderes Publicos estimulo y ayuda para proseguir 
las investigations de bauxita de tantisimo interes para la economia national. 

A continuation, D. Serajin de la Concha y Ballesteros lee su trabajo nurn. 46, si - 
guiente: 



Forradella. de extension y cubicacion superiores a los 
hasta ahora conocidos. 

Cabe suponer, con fundamento, que la bauxita con- 
tinua en profundidad, puesto que el tunel que atra- 
viesa la sierra de Montroig corta en profundidad unas 
bauxitas que afloran en lo alto de la sierra. 

Todas las bauxitas aparecen en el mismo nivel es- 
tratigrafico, sobre la caliza dolomitica jurasica y bajo 
las arenas cretaceas. posicion analoga a la de las bau- 
xitas de Peramola y Alina-Tuxent. 

Las capas estan poco trastornadas y la zona de con- 
tacto jurasico-cretaceo, que es la que lleva la bauxita. 
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GRUPO IV 
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N.° 46. - ^Nacionalizacion de las minas? 

Autor: D. SERAFIN DE LA CONCHA BALLESTEROS 

Ingeniero de Minas 



Consideramos el tema exclusivamente desde el pun- 
to de vista profesional, en el que la palabra rendi- 
miento, aplicada al mejor aprovechamiento de las ri- 
quezas naturales y a su explotacion, dentro de costes 
viables, pasa a primer piano. 

La Mineria en sus ires fases, investigacion, pre- 
paration y explotacion, ofrece caracteristicas noto- 
rias que la apartan de las demas industrias. 

Por una parte, sabido es su aspecto aleatorio, sobre 
todo, en su primera fase, o de investigacion, que solo 
induce a. emprender un negocio de este tipo si los 
resultados, las mas de las veces en puro fracaso, son, 
en caso de buen exito, mucho mas remuneradores que 
otros de tipo corriente. 

Por otra parte, carece de flexibilidad, para amol- 
darse a las variaciones del mercado libre o a las im- 
puestas por la intervencion estatal. No puede variar 
su fabricacion en atencion a que tenga mejor salida 
determinado producto que otro, y, en general, y es- 
pecialmente en la mineria metalica, no tiene contaoto 
directo con el CQnsumidor, sino a traves de otra in- 
dustria, las mas de las veces de intereses antagonicos, 
cual es la del fundidor. 

Consecuencia de estas caracteristicas es que, si a 
la iniciativa privada dedicada a la Mineria se le au- 
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menta sus obligaciones y se le merman las ocasiones 
de aprovechar buenas coyunturas, deben conce- 
dersele otras ventajas 0 contar con su paulatina de- 
bilitacion, caso que debe prever el Estado y ponerse 
en condiciones de substituirla, ya que proclama a la 
Mineria (1) como «una de las riquezas fundamenta- 
les de Espana, base obligada de todo desarrollo in- 
dustrial y elemento primordial de la defensa de la 
Nacion. 

A.— EL TRABAJO PRIVADO Y LA LEGISLACI6N FUN- 
DAMENTAL. 

Segun la vigente Ley de Minas y su Reglamento (2), 
dentro de un plazo de 60 dias de la peticion de una 
mina debera presentarse una Memoria con el plan de 
investigacion que la Jefatura de Minas del Distrito 
puede aprobar o modificar. Ademas, queda el solici- 
tante obligado a aquellas modificaciones y a em- 
pezar los trabajos dentro de los seis meses; trabajo 
que no podra interrumpir ni alterar sin previa auto- 
rizacion de la Jefatura. 

Por razones de interes nacional y a iniciativa del 
Instituto Geologico y Minero, de algunos de los or- 
ganismos paraestatales que desempeiien funciones re- 
lacionadas con la Mineria 0 del Jefe del Distrito, po- 
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dra obligar el Estado al titular del permiso de inves- 
tigacion a que amplie sus trabajos para investigar 
otra substancia distinta de la concedida, y, si no 
lo acepta o los trabajos son incompatibles, se declara 
la caducidad de la concesion, indemnizando al pro- 
pietario, en lo que tase la Jefatura, los gastos efec- 
tuados. 

Convertido el permiso de investigacion en conce- 
sion de explotacion debera presentarse el correspon- 
diente proyecto general de explotacion, que sera 
aprobado, en su caso, por el Estado, con las condi- 
ciones especiales que estime oportunas, y, asimismo, 
debera presentarse un plan de labores anual que, in- 
formado por la Jefatura, sera sometido a la aproba- 
cion del Consejo de Mineria. Los titulares quedan 
obligados a mantener los trabajos en aclividad, pro- 
porcionada en metodos tecnicos y economicos, a la 
importancia de los yacimientos. Sera la Jefatura de 
Minas del Distrito la que podra autorizar suspensio- 
nes temporales, justificadas por causas de fuerza ma- 
yor, y durante las cuales habran de mantenerse los 
trabajos de conservacion, vigilancia, ventilacion y des- 
agiie. 

En el caso de que se autorice el abandono del 
laboreo con las condiciones previas que estime la 
Jefatura, podra el titular del permiso de investigacion 
o concesionario disponer libremente de la maquina- 
ria e instalaciones de su propiedad. Sin embargo, 
cuando el desmontaje de estas pudiera perjudicar el 
aprovechamiento del criadero en su propia concesion 
o en concesiones ajenas, el Estado podra prohibirlo en 
tanto la Jefatura de Minas no emita su infonne favo- 
rable. En tanto se cumplan las condiciones generales 
de la Ley y las especiales que consten en el titulo de 
concesion, permaneceran vigentes las concesiones otor- 
gadas para la explotacion de substancias minerales. 

B.-OTRAS DISPOSICIONES OFICIALES QUE AFECTAN 
AL TRABAJO PRIVADO. 

Con independencia de los preceptos de nuestra le- 
gislacion minera y dictadas las mas de las veces por 
organismos ajenos a los Servicios de Minas, existen 
disposiciones sobre intervention de casi todos los mi- 
nerales en lo que se refiere a su distribution, precio, 
prohibition de exportation u obligacion de exportar 



a un cambio de divisas determinado, con criterio no 
reglamentado. 

Estan, asimismo, intervenidos por el Estado los su- 
ministros de los principales materiales basicos para 
las explotaciones mineras, como la energia electrica, 
el carbon <(gas-oil», Hierro y cemento. En cuanto 
a la mano de obra, fija las remuneraciones con cri- 
terio del Ramo de Trabajo sin conexion con el de 
Industria, e igualmente les son de aplicacion disposi- 
ciones de caracter social, con las que se le puede 
obligar (3) al minero a continuar sus labores aun 
comprobada en la investigacion la no existencia de 
mineral explotable. No queda otro recurso que ante 
la Direction General de Trabajo, «a la que informara 
el Minister io de Industria y Comercio». 

La obligacion de investigar toda petition de minas 
aparece como pleno acierto de la nueva legislation, 
aunque debiera extenderse a las concesiones antiguas, 
a las que, con el mismo criterio, no vemos razon para 
no exigirles ni la comprobacion de la existencia del 
mineral por el que se concedieron. Ahora bien, csta 
obligacion, asi como la de mantener los trabajos en 
actividad en la fase de explotacion, con la aprobacion 
estatal de los planes de labores, debe llevar consigo la 
concesion automatica de los materiales intervenidos por 
el Estado, indispensables para su ejecucion. No parece 
logico que el Estado, en uno de sus Servicios, el d'e 
Minas, autorice y obligue a hacer una galena y, por 
otra parte, el propio Estado, en otro de sus Servi- 
cios, no le facilite el carril y la tuberia que tiene 
intervenidos. Si es que hay otras necesidades mas 
importantes en la Nation que la mina en cuestion, 
obligueseles a aquellas a mantenerse en actividad, v 
no a la mina. 

La incertidumbre sobre los resultados intrinsecos de 
las investigaciones mineras y sobre las fluctuaciones 
del mercado de los metales se aumenta con la que im- 
ponga el Estado sobre precios, equivalencia de nues- 
tra moneda en el comercio internacional y elementos 
que componen el coste de production. En algunas in- 
dustrias (4) se ha establecido, muy justamente, que 
la modification de ' estos elementos sea en mano de 
obra o en materiales, lo que repercute automatica- 
mente, en virtud de coeficientes previamente fijados, 
en el precio de venta, lo que debiera extenderse a 
todas las demas industrias. Elio tiene mas importan- 
cia para la Mineria, puesto que en los productos in- 

18 




FUND AC I ON 

JUANH.O 

TURRIANO 



dustriales se consigue mucho mas facilmente una re- 
vision oficial de precios, ya que estos se fijan a base 
de «escandallos», con un beneficio industrial recono- 
cido y proporcional a los costes. Otra diferencia es 
que el fabricante vende oficialmente en fabrica, y el 
minero no en mina, sino que debe poner por su cuen- 
ta y riesgo el mineral en fundicion, y, mientras aquel 
puede ser almacenista, teniendo por este simple con- 
cepts un tanto por ciento oficial reconocido, el mi- 
nero no puede serlo. 

Fen omen o de caracter mundial ha sido el de. en 
epocas de avidez del mercado consumidor, rebajar 
la calidad del producto en aras de mayor produccion 
y mayor beneficio. Tambien esta ventaja esta cerra- 
da a la mineria metalica, pues la calidad queda suje- 
ta a unas normas inmutables determinadas por los des- 
muestres y analisis, sobre pesos netos, descontada la 
humedad. 

Por otra parte, las garantias al minero que se se- 
nalan en el ultimo parrafo del apartado (A) resultan 
insuficientes para el propio Estado, y asi se ve obliga- 
do a incautarse (5) o expropiar (6) y (7) concesio- 
nes mineras en razon de utilidad' publica y para el 
desarrollo de sus planes industriales. Hacemos refe- 
rencia a continuacion a una insignificante ventaja 
que concede el vigente Reglamento de Minas, sola- 
mente por el pesimo efecto que hace su incumpli- 
miento, precisamente al iniciarse un expediente de pe- 
ticion de una mina. Segun el ckad'o Reglamento, sera 
gratuita la insercion de anuncios en el B. 0. del Es- 
tado y de las provincias que haya de hacerse, confor- 
me a lo dispuesto. Sin embargo, las Diputaciones Pro- 
vinciales, con su amenaza del cobro ejecutivo y con- 
tra el dictamen de las respectivas Jefaturas de Mi- 
nas que ordenan la insercion, obligan a pagarlos. 

C.— EL TRABAJO ESTATAL Y LA LEGISLACION FUN- 
DAMENTAL. 

Segun la vigente Ley de Minas y su Reglamento, in- 
cumbe al Estado, a traves del Instituto Geologico y 
Minero, formular los planes generales de investiga- 
cion de minerales con arreglo al interes o a las ne- 
cesidades nacionales. El Ministerio de Industria y Co- 
mercio, previo informe del Consejo de Mineria, acep- 
tara, modificara o rechazara la propuesta, y, en este 
ultimo caso, el Instituto sometera otra nueva al Mi- 



nisterio con sujecion a las normas que este hubiese 
senalado, quien, una vez aprobados los planes, podra 
disponer que se realicen con el ritmo que permitan las 
consignaciones presupuestarias, bien por Administra- 
tion, bien por contrata o encomendandolas a entida- 
des de caracter publico o privado. 

El Estado podra reservarse zonas de terreno de cual- 
quier extension donde exista o se suponga la exis- 
tencia de substancias de interes especial para la eco- 
nomia y defensa nacionales, suspendiendo en ellas el 
derecho a solicitar permisos de investigation. 

La explotacion de minas reservadas por el Estado 
podra hacerse directamente por este o a traves de em- 
presas autonomas de caracter estatal o mixtas — ^en 
consorcio con entidades o particulares — , dej>endien- 
tes o no del Instituto Nacional de Industria o por este 
mismo. Excepcionalmente podra cederse la explota- 
cion en arriendo a quien mejor garan-tice su apro- 
vechamiento en favor del interes nacional. 

D.— OTRAS DISPOSICIONES OFICIALES QUE AFECTAN 
AL TRABAJO ESTATAL. 

Como no es nuestra intencion hacer una recopila- 
cion legislativa, sino reeoger las disposiciones carac- 
teristicas del trabajo privado y estatal, nos referire- 
mos aqui tan solo a las ventajas concedidas a una em- 
presa-tipo ? de intervencion estatal absoluta, y estas son 
(8): Las ventajas y garantias que establece la Ley de 
24 de octubre de 1939; todas las demas que, en apli- 
cacion de disposiciones vigentes, sea conveniente uti- 
lizar para facilitar, en los aspectos mineros, indus- 
triales y de todo orden, el mejor y mas rapido cum- 
plimiento de la finalidad que persigue y las particu- 
lares que al Instituto Nacional de Industria corres- 
pondan, en virtud de la Ley de su creacion y disposi- 
ciones concordantes (9). Exencion total de los dere- 
chos arancelarios para la exportacion de maquinaria 
y equipo necesario para su mision especifica. Reduc- 
cion del 50 % de la contribucion de Usos y Con- 
sumos para la maquinaria y equipo importado, con 
exencion de derecho arancelario. Reduccion del 50 % 
en las cuotas de las tarifas tercera de la Contribucion 
sobre Utilidades de la riqueza mobiliaria y de las se- 
gunda de dicha Contribucion e Impuesto sobre Nego- 
ciacion de valores mobiliarios, en cuanto afecte a 
las acciones propiedad del Instituto Nacional de In- 
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dustria, de impuesto sobre emision de valores mobi- 
liarios y de los impuestos de derechos reales y timbre, 
en cuanto afecten a todos los actos y contratos en 
que aparezca la Empresa obligada al pago de los 
mismos.* 

Al ambicioso proposito de desarrollar el Estado los 
planes generates de investigacion corresponded en la 
practica, unos medios que no alcanzan ni para sus zo- 
nas reservadas; tanto es asi, que en su casi totalidad, 
si se les hubiesen aplicado las mismas obligaciones 
que a las minas particulars, o sea, trabajo ininte- 
rrumpido, sujecion a un plan, proporcion de los me- 
dios empleados al criadero que se trata de investigar 
o de explotar estarian caducadas, es decir, serian 
zonas libres. 

En las reservas debe distinguirse la de los mincra- 
les cuyo monopolio interese al Estado de la de los te- 
rrenos en que sea probable su existencia. A la con- 
fusion de estos conceptos en la Ley se debe el poco 
efecto praotico en proporcion a su extension, con el 
considerable perjuicio en contrapartida para el propio 
Estado y al particular, sea en cuanto cercena su ini- 
ciativa sobre el mineral en cuestion, sea al recargar 
notablemente las tramitaciones oficiales, sin ventaja 
para nadie. 

A este respecto, y solo a titulo de comprobacion de 
la inexperiencia de nuestra legislation, cabe consig- 
nar que, al suspender en el ano 1942 en toda Espana 
(10) los registros de una substancia y convertida en 
reserva dicha suspension, eran precisos en todas las 
peticiones de minas los informes del Instituto Geolo- 
gico y Minero y del Consejo de Mineria de que sus 
trabajos no afectasen a los de la substancia en cues- 
tion. Para evitarlo se dicto, en el mismo ano, una 
disposicion (11) para que en todos los expediences de 
registros mineros se hiciese constar en el acta de la 
demarcation, si existen en el terreno de la mina o 
en sus inmediatas proximidades, las rocas objeto de la 
reserva, y que, en caso negativo, se hiciera la trami- 
tacion ordinaria del expediente. Decia el B. 0. que las 
otras prescripciones «complican y prolongan la ya 
larga tramitacion normal de los expedientes de regis- 
tro, en la que Cantos requisitos hay que cumplir y 
tantos plazos han de guardarse», y ahadia, «la com- 
plication de los expedientes careceria de objeto util 
alguno en la generalidad de los casos». Anulada esta 
disposicion en virtud de la nueva Ley, y puestas en 



vigor otra vez estas prescripciones, se complican y 
prolongan todos los expedientes con informes que, afor- 
tunadamente para los presupuestos del Estado, se ha- 
cen de manera formularia. 

En cuanto a las ventajas que anotamos en el apartado 
D) para una empresa tipo de intervention estatal abso- 
luta, advertimos que dicha empresa se dedica a la 
investigacion y explotacion de un mineral no declara- 
do de interes nacional o militar, y cuyo laboreo cuen- 
ta con gran tradition en el pais. Si muy plausibles 
sen todas estas ventajas, no hay razon para no ex- 
tenderlas a todas las empresas de caracter privado que 
se constituyan con el mismo objeto de investigar y 
explotar otros criaderos. 

Consideradas separadamente las obligaciones del 
trabajo particular y del estatal se observa, al hacerlo 
conjuntamente, su falta de correlation, con evidente 
perjuicio para el maximo aprovechamiento de los re- 
cursos mineros. 

No nos ofrece d'uda alguna que la nationalization 
de la investigacion es impracticable mientras los me- 
todos de prospeccion no consigan gran adelanto so- 
bre los mas modernos conocidos, en los que queda 
todavia un gran margen de incertidumbre, y que la 
iniciativa privada, que muchas veces parte de un ha- 
llazgo casual o del instinto, a su costa, es, hoy por 
hoy, insubstituible. Tampoco nos ofrece dudas el que 
fuera de ella quedan problemas generales y particula- 
res que, por su importancia o por las ensenanzas que 
sin lucro inmediato pueden de ellos derivarse, solo 
puede atacarlos el Estado. Elio hace necesaria la obli- 
gation formal por parte del Estado de emprenderlos 
y la de favorecer, en los demas casos, a la iniciativa 
privada, descargando sus obligaciones o aumentando 
sus ventajas para salvar la trayectoria de considerar 
como funesto negocio la investigacion, con el caso 
repetido de empresas de importancia con inter eses en 
determinados minerales que, no obstante, su prepara- 
tion en medios y experiencias prefieren subvencionar 
y dejarla en manos de elementos de menor solvencia 
para eludir obligaciones cuyo alcance no se puede cal- 
cular de antemano. 

La prohibition de parar y disponer de la maquina- 
ria instalada, con la cancelation y caducidad por no 
responder el trabajo privado al esfuerzo a que obli- 
• gue el Estado, debe substituirse por el trabajo estatal, 
invirtiendo los papeles que venian desarrollando am- 
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bas partes. El Estado, que viene actualniente percibien- 
do un canon de produccion, en la nueva situacion 
seria el obligado a pagar otro canon en concepto de 
prima al descubridor y sobre un nrinimo equivalente 
al de la produccion que exigia al particular y que 
este no pudo obtener. Las labores uiilizables en la 
nueva explotacion estatal las abonaria segun su im- 
porte consignado en los planes de labores que por 
el Estado fueron aprobados. La maquinaria y materia- 
les sujetos a intervencion y que se le hubieran facili- 
tado al precio oficial al particular, revertirian al 
Estado a dicho precio y el resto seria de libre dispo- 
sicion del minero asi expropiado. 

Elio constkuiria una garantia para el emprendedor 
de un negocio minero al saber que, si el Estado le im- 
pone obligaciones a las que no puede llegar, su tra- 
bajo no queda totalmente perdido sin beneficio para 
nadie y puede resarcirse, en parte, de sus perdidas* 

Si esta paradoja es muy discutible, no lo es la ne- 
cesidad de la revision de la legislacion fundamental 
d'e la Mineria y la aplicacion de los demas preceptos 
que a ella le conciernan con un espiri-tu de compren- 
sion que solo puede anidar en los Servicios oficiales 
de Minas. 

Disposiciones oficiales, de rotundo acierto en la in- 
tencion, no se han llevado a la practica precisamen- 
te por la falta de dicho espiritu, y como muestra ci- 
tamos, seguidamente, una de ellas, interesantisima (12), 
dictada por Servicios distintos de los de Minas y que 
hubieran necesitado para su realizacion mucho estudio 
y trabajo, colaboracion tecnica y. economica, estatal 
y particular, nacional y extranjera. 

En su preambulo, dice que «Los grandes yacimientos 
espanoles de pirita, reserva mundial de la maxima 
importancia, exigen que se afronte, sin perdida de 
tiempo, el no dificil problema d'e regular su mejor 
aprovechamiento, con miras a los intereses naciona- 
les. Y como existen en las mismas porcentajes de co- 
bre que puedan proveer gran parte de nuestras nece- 
sidades en metal, cobre y sus derivados, eximiendonos 
de depen dencias extranjeras, y como existe, asimismo, 
la posibilid'ad de substituir exportaciones de piritas 
brutas por la de azufre destilado de las mismas, con 
provecho para nuestra balanza comercial, beneficiando 
los concentrados residuales de cobre, plata y oro en 
el pais...» Termina disponiendo, en su ultimo articulo, 
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la elaboracion con urgencia de un plan para efectuar 
todo ello. Dicha orden data de poco mas de hace nue- 
ve anos. 

La obligada intervencion estatal hubiera podido ac- 
tuar eficazmente sobre los elementos que constituyen 
el coste. La falta de suministros extranjeros, con los 
serios perjuicios inherentes, ha favorecido, en cam- 
bio, un avance industrial enorme en nuestra fabrica- 
cion nacional. Pero mientras que parte de esta suple 
perfectamente lo que en su tiempo venia de fuera. 
otra es incapaz de resistir la menor competencia. Una 
seleccion de estas industrias paralelamente a una ti- 
pificacion en los elementos de trabajo que puede ex- 
tenderse a casi todos ellos, serviria de gran ayuda 
para el minero en orientacion, suministros, repuestos. 
e incluso intercambio de material de unas minas con 
otras. Constituiria, adernas, estimulo para que el fa- 
bricante mejorara y ampliase sus productos teniendo 
garantizada su colocacion. y permitiria decidir, con 
visos de acierto, que clase de materials puede sumi- 
nistrar la industria nacional y cuales son, de momento. 
aquellos cuya importacion es imprescindible. 

En este aspecto. como eri cualquier otro, es tambien 
inevitable la colaboracion e informacion del trabajo 
particular y, asimismo, podrian las Asociaciones pro- 
fesionales coadyuvar de forma eficaz si contaran con 
las ayudas economicas necesarias. 

La existencia de diversos departamentos y organis- 
mos oficiales, con caracter de Direcciones Generales, 
que intervienen en los asuntos concernientes a las mi- 
nas. aconseja elevar la categoria administrativa de los 
actuales Servicios de Minas, cuyo superior dictamen 
es imprescindible en su peculiar campo, dandoles, ade- 
mas, rango en consonancia con la importancia de la 
Mineria en trabajo, tecnica y capital. 

Ad'mitida como imprescindible la colaboracion de 
la iniciativa privada y encauzada esta en sus relaciones 
estatales en los Sindicatos Nacionales, no vemos incon- 
veniente en que sin variar la estructura de estos pu- 
diera establecerse conexion permanente entre las Sec- 
ciones de Minas de los Sindicatos de Metal, Combus- 
tibles e Industrias Quimicas, con entendimiento d'i- 
recto con los Servicios de Minas. 

Madrid, 23 de marzo de 1950. 
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cion de concesiones mineras, en los casos en que haya de se- 
guirse el procedimiento establecido en la Ley de Expropiacion 
forzosa def 7 de octubre de 1939. 3 de diciembre de 1948. 

(8) Decreto de la Presidencia del Gobierno por el que ee 
crea por el Institute Nacional de Industria una empresa mix- 
ta para la explotacion de la cuenca minera de Sierra Alma- 
grera. 13 de noviembre de 1944. 

(9) Decreto de la Presidencia del Gobierno relativo a los 
bsneficios fiscales de las empresas del Institulo Nacional de 
Industria. 4 de enero de 1950. 

(10) Orden del Ministerio de Industria y Comercio por la 
que se suspende el derecho de regislros mineros para la ex- 
plotacion de pizarras bituminosas en toda Espana. 30 de ene- 
ro de 1942. 

(11) Orden del Ministerio de Industria y Comercio sobre 
aplicacion del Decreto de 25 de noviembre de 1940 a los re- 
gistros mineros en zonas reservadas por el Estado en que son 
unico objeto de la reserva las rocas bituminosas. 31 de marzo 
de 1942: 

(12) Orden del Ministerio de Industria y Comercio por la 
que se declara obligatorio el quemado, en las fabricas nacio- 
nales del acido sulfurico, de piritas a grand. 8 de febrero 
de 1941. 



Acerca de este trabajo intervienen los Sres. Balzola , Sampelayo y Moreno Pas- 
quau, que se muestran conformes con el. El Sr. de la Concha insist e en la absoluta 
necesidad de recti ficar la Ley de Minas , citando como ejemplo de esta convenient 
cia el caso del ” Wolf ran”, entre otros, que en la ultima guerra llego a una product 
cion de mas de 4 . 000.000 de toneladas, casi tod as ellas de exportacion en dolares , 
con un precio de 300 a 400 ptas. Kg., de las que 100 ptas. tributaban at Estado. Una 
mina que habia trabajado en la guerra del 14 al 18 , volveria a jugar su papel en la 
del aho 40 , y, yque ventajas — pregunta el Sr. la Concha — sacaria el Estado al obli - 
gar al empresario segun la vigente Ley a mantener la vigilancia, conservacion y des- 
agiie durante veintidos ahos ? ^Por que no . pcdr'ia levantarse la maquinaria que en 
veintidos se inutilizaria o anticuaria ? Y, la quien beneficiaria estar sacando agua 
del pozo de la mina durante veintidos ahos con gasto de energia electrica o combust 
tible del que se escaseal Tras de breves inter venciones de otros congresistas, se 
acuerda aceptar las conclusiones del trabajo del Sr. de la Concha. 

Seguidamente se da lectura al trabajo num. 102 siguiente: 



DISPOSICIONES 0 FI GALES A LAS QUE SE HACE 
REFERENCIA 

(1) Ley de Minas 19 de julio de 1944. 

(2) Decreto dd Ministerio de Industria y Comercio que 
aprueba, con caiacter provisional, el Reglamento General para 
el regimen de la Mineria. 9 de agosto de 1946. 

(3) Decreto del Ministerio de Trabajo por el que se esta- 
blecen los requifiitos que deben cumplirse para la suspension 
o cese de empresas. 26 de enero de 1944. 

(4) Orden del Ministerio de Industria y Comercio que es- 
tablece los precios de los productos siderurgicos. 17 de sep- 
tiembre de 1940. 

(5) Orden del Ministerio de Industria y Comercio, por la 
que se resuelve la incautacion por el Estado de las minas e 
instalaciones de la Sociedad Minas de Rodalquilar. 11 de no- 
viembre de 1940. 

(6) Ley de la Jefatura del Estado sobre plan para la fa- 
bricacion nacional de combustibles Hquidos v lubricantes e 
industrias conexas. 26 de mayo de 1944. 

(7) Decreto del Ministerio de Industria y Comercio, por el 
que se determina la cuantfa de deposito previo a la ocupa- 
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GRUPO IV 

SECCION UNICA 



N.° 102. - El grafito en Esparia y sus posibilidades 

Autor: D. JOSE BALZOLA MENCHACA 

Ingeniero de Minas 



GRAFITOS 

Se conocen desde hace centenares de anos y 
se han em plead o como elemento colorante. Su 
identification corao especie quimica data del siglo xiv, 
pero su verdad’ero desarrollo, como elemento indus- 
trial, proviene de su utilization para crisoles desde el 
siglo xix. Se conoce por diferentes nombres, como 
plumbago, negro de lapiz, etc. Quimicamente es car- 
bono puro, blando, negro, untuoso al tacto que crista- 
liza hexagonalmente y que se presenta, generalmente, 
en forma exfoliada de escamitas o de nodulos terrosos- 

Tiene densidad de 2,1, dureza de 1,2; es opaco 
incluso en placas delgadas, buen conductor del calor 
y de la electricidad y extremadamente resistente a 
los acidos. 

Grafitos naturales . — 'Se presentan en dos tipos: 
cristalinos y amorfos. El primero, en copos o escamas, 
y el segundo, es realmente un grafito cristalino tam- 
bien, pero con cristales individuales que no pueden 
distinguirse. 

Grafitos artificiales. — Es realmente una manu- 
factura de grafito que se obtiene mediante la descom- 
posicion en horno electrico del coque de petroleo. si- 
lice y serrin. 



FORMACION Y YACIMIENTOS 

Los yacimientos de grafito se presentan en todos los 
terrenos; en los sedimentarios, generalmente en cali- 
za, y otras veces en gran i to y gneis y en las zonas 
del estrato cristalino. 

En general, casi todos los yacimientos del mundo 
estan en esquistos, granitos o gneis. 

Aunque en algunos filones se presentan masas ex- 
cepcionalmente puras, como en Ceylan, rara vez en 
un conjunto la ley de los yacimientos pasa del 10 % 
de C, con escamas del orden de 5 milimetros como 
maximo, orientadas paralelamente. 

Minas de grafito en Espana . — Las primeras que 
se trabajaron con alguna intensidad, aproximadamente 
en el ano 50 del siglo pasado. fueron las de Marbella, 
propiedad actualmente del Estado, sin ninguna pro- 
duccion. El mineral se presenta en el contacto con 
las serpentinas. 

Con la misma formacion, siguiendo siempre las 
peridotitas, se hallan en varios puntos de la provincia 
de Malaga, en las cercanias de Ronda, en Igualeja, 
etcetera. 

La si-tuacion geologica de la zona de grafito de 
Africa, en la zona espanola, en la cabila de Gomara, 
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por lo menos en la parte conocida, es similar y no 
tiene intensa mineralizacion, y en los afloramientos 
se presenta con gran complejidad de sulfuros y de 
oxidos de hierro. La estructura es en escamas muy 
finas, relativamente poco brillantes. Se encuentran al- 
gunas veces concreciones de bastante iamano 

Toda esta zona, cuyo laboreo se inirio Iiace linos seis 
afics, se halla parada principalmente por la dificultad 
de comunicaciones, tan esenciales para un producto 
como el grafito, de poco valor en el mineral bruto 
(de 5 a 8 $ USA). 

En la provincia de Huelva, en Cartagena y Monas- 
ter la Real, etc., se encuentran una serie de filones 
de grafito en gneis, con mineralizacion escamosa, un 
poco mas brillante que en la zona de Malaga. Las es- 
camas se presentan probablemente en sub-titucion me- 
tasomatica de la mica y orientadas en forme ofluida». 

En Cartagena, en la decada de 1930 a 1940, se bizo 
un serio intento de explotacion. La mina es relativa- 
mente pobre, aunque no excesivamente, alrededor de 
un 5 % recuperable, y se trato con una instalacion de 
molienda en seco ((Raymond)) seguida de una opera- 
cion por flotacion de celdas «Callow)># 

Sumamente interesante y muy plausible el esfuerzo 
que se hizo en aquel momento para poner en marcha 
la industria del grafito, y aunque termino levantandose 
las instalaciones, su experiencia ha sido sumamente 
util para los que han continuado este tipo de explo- 
tacion. Volveremos sobre este punto al hablar de la 
preparacion de grafito en el mercado. 

Se senala tambien en una serie de provincias de Es- 
pana: Jaen, Salamanca, Coruna, Zamora, etc. 

Lo ostentoso del grafito, por su propiedad' de tiznar, 
hace que resulte que muchas veces se crea que hay 
verdadera cantidad, donde no pasan de unas bolsadas 
sin importancia. 

Desde el ano 1940, principalmente en la provincia 
d'e Toledo, en Puebla de Montalban, Galvez y Guada- 
mur, se ha iniciado la explotacion de un grafito que 
arma en el gneis y en el granito, de escamas relativa- 
mente grandes, brillantes y de muy buenas condiciones 
de untuosidad. Se tra-ta en una instalacion completa 
de flotacion sobre la que volveremos en el capitulo 
correspondiente. 

Como se han podido formar los grafitos en la 
Naturaleza, es problema muy discutido, pues si las 
teorias de metamorfosis de contacto entre los gneis 



grafiticos y los filones de cuarzo y roca volcanica que 
hay en sus cercanias pueden justificar la formacion 
de algunos criaderos, encaja mal con la formacion de 
grandes lentejones de grafito, como sucede en algunas 
zonas de Ceylan, de Siberia, e incluso en las que se 
hallan en contacto con las peridotitas de la serrania 
de Ronda. Como dice nuestro companero y eminente 
geologo D. Ildefonso Prieto, el problema es comple- 
jo, y para concluir efectua las consideraciones si- 
guientes: 

«La obtencion del grafito artificial es problema re- 
suelto que ha pasado del laboratorio a procedimientos 
industriales, como el de Acheson, que se reduce a 
tratar el carbon con otras materias en el horno elec- 
trico. Parece ser su fundamento la sublimacion del 
carbono, en unos, y la combustion incompleta de hi- 
drocarburos, en otros, de modo que quede, en defini- 
tiva, aquel en estado de grafito, que es un forma 
alotropica del mismo. 

Si se admite la influencia de los hidrocarburos en 
los procesos metalogenicos (Hereza), es indudable que 
en la formacion de grafitos su aplicacion es inmedia- 
ta, ya que una combustion incompleta de los mismos, 
en ambiente apropiado, puede producirlo. 

En definitiva, el carbono gaseoso o los hidrocarbu- 
ros en combustion pueden dar origen a fenoinenos de 
metasomatismo, o dejar grafito libre en un ambiente 
reductor. 

Ahora bien, la universalidad de yacimientos, con 
ligeras excepciones de los grafitos en el tramo inferior 
del estrato cristalino, hace pensar que en el ambiente 
y modo de formacion de estas rocas de la corteza pri- 
mitiva, existian condiciones de -tempera tura, compo- 
sicion, estado electrico, etc., apropiadas para que el 
carbono quedara libre en estado de grafito. 

Como conclusion de lo expuesto, creemos que el 
grafito pudo quedar libre y entrar en la formacion d'e 
los estratos, como cualquier otro de sus elementos 
componentes; que el carbono sublimado puede substi- 
tuir por metasomatismo de los elementos, tales como 
la mica y el anfibol de los gneis* y micaci-tas, y que 
la combustion incompleta de los hidrocarburos des- 
prendidos de los magmas y el grafito sublimado pu- 
dieron rellenar grietas e intersticios de las rocas y 
aun los pianos de cruceros de las rocas en el proceso 
de metamorfismo. 

El primer modo de formacion puede dar caracter 
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de capas a los yacimientos de gneis grafiticos, las cua- 
les pueden alcanzar gran extension en longitud y pro- 
fundidad. Los otros modos de formacion pueden jus- 
tificar las irregularidades de vetas, bolsadas y gran- 
aes lentejones que existen en los yacimientos de gran 
riqueza. donde suelen coexistir los citados modos de 
formacion y que, desde luego, existe en la zona de 
grafitos de la provincia de Huelva. » 

En los yacimientos de Toledo y de Huelva las con- 
diciones de temperatura son las necesarias para que 
se verifique el fenomeno senalado, y estan en contac- 
to con intrusiones de roca volcanica muy ferrugino- 
sas bastante granitiferas, que cortan la masa normal 
de granito-gneis. 

Fenomenos locales de esta intrusion suelen ser la 
formacion de grandes «ollas» con escorificacion de 
parte de los elementos y de gran profusion de elemen- 
tos muy ferruginosos en la costra de las <collas» citadas. 

En Espana se senala tambien en las provin- 
ces de Santander, Barcelona y Gerona; con gran pro- 
fusion en la de Segovia, y en Sevilla, en la zona de 
Lora del Rio, una serie de pizarras grafiticas que 
a veces llegan a tener un 35 % de carbono. 

A nuestro juicio no tiene valor industrial, por el 
momento, por tratarse de un grafito arnorfo, que es 
hasta el momento presente imposible de mejorar con 
elementos mecanicos hasta llegar a la ley que nece- 
sita para su venta. 



PRODUCCION POR PAISES Y EN ESPANA 

La produccion por paises viene a ser aproxi- 
madamente la siguiente: Mejico, Checoslovaquia, Ma- 
dagascar, Ceylan, Corea, Alemania y Austria. De los 
otros paises del mundo se llega actualmente a una 
produccion de unas 200.000 t. Rusia tiene una pro- 
duccion muy apreciable, pero sus estadisticas son des- 
conocidas. 

A continuation, se expresa la produccion mundial: 
TABLA I 

1939 1940 1941 1942 1943 



Argentina — 100 135 248 — 

Australia — 63 320 324 — 

Brasil — — • 60 72 1 

Canada 1.199 1.381 905 463 — 

Ceylan 22.756 24.414 — 27.872 20.830 

Madagascar 12.270 15.311 13.018 12.000 18.000 

Mejico 9.815 12.327 16.928 20.811 20.677 

Marruecos espanol — - 353 408 — — 

Africa — 71 188 — 1.359 

Africa del Sur 59 78 62 233 621 

Estados Unidos — — — 6.459 9.016 



La produccion obtenida en Espana, segun las 
estadisticas, es la que figura en la Tabla II adjunta, 
en la que se pued'e observar la diferencia de las esta- 
disticas al dar las cifras de Marruecos, que. unas ve- 
ces, se refiere a mineral bruto, otras, al desbastado, 
y otras, al concentrado. En cambio, el de Toledo co- 
rresponde todo ello a mineral ya preparado. La pro- 
duccion de Barcelona se refiere a grafito de retorta de 
homo de coque, y no a grafito. 



GRAFITO 



TABLA II 



Ano 


MARRUECOS 


TOLEDO 


BARCELONA 


HUELVA 


Obreros 


Ptas. 


Kg, 


Ptas. 

Kg. 


Obreros 


Ptas. 


Kg 


Ptas. 

Kg 


Obreros 


Ptas. 


Kg- 


Ptas. 

Kg. 


Obreros 


Ptas. 


Kg- 


Ptas. 

Kg- 


1939 




54.000 


54 000 


1 ,— 


























1940 




353-000 


353.000 


1,- 


























1941 


80 


23000 


23 000 


1 ,— 


























1942 


18 


207.325 


251.000 


0.82 


























1943 


38 


328.500 


79.000 


4.15 


28 


171,000 


57.000 


3,- 


















1644 










42 


262.592 


91.200 


2,66 


4 


47.950 


95.900 


5,- 










1945 


21 


125.000 


100000 


1.25 


38 


341.544 


138.400 


2,46 


7 


46.000 


23.0^0 


2,- 










1946 










63 


811- 300 


305.C00 


2.66 


1 


400.000 


200.0C0 


2, - 


5 


50.750 


14.500 


3.50 


1947 












927.000 


309.000 


3,~ 


















1948 




37.500 


25.000 


1,50 


67 


723.000 


241.000 


3,— 



















25 



lUNDACION 

JUANJELO 

TURRIANO 



Se senalan en la tabla los paises productores del 
mundo, resaltando la importancia que como interes 
militar tiene este reparto. Ceylan ha estado practica- 
men-le incomunicado durante la ultima guerra, tanto 
con Inglaterra como con Estados Unidos. Madagascar 
tambien tuvo grandes dificultades. Checoslovaquia, 
Aleman ia y Austria, asi como Corea, estaban elimina- 
das. Estados Unidos se vio obligado a forzar su pro- 
duccion, en sus minas de Alabama, principalmente, y 
a incrementar la produccion de Mejico. cuyo grafito 
tiene malas condiciones para la utilizacion en crisoles. 

Como los usos «guerreros» del grafito son suma- 
mente esenciales, el problema ha tenido gran interes 
y producido preocupacion. 

PROSPECCION 

De lo senalado anteriormente, se deduce que uni- 
camente se explota el grafito escamoso o amorfo que 
sea susceptible, bien de manera directa o por prepa- 
racion mecanica, de rebasar el minimo de ley r exigida 
para los empleos industriales, o sea, un 60 %. 

La prospeccion se suele hacer a base de zan- 
jas y pocillos, siguiendo los afloramientos. 

El Departamento de Minas norteamericano, duran- 
te la ultima guerra, efectuo prospecciones sumamente 
interesantes, en las que se abrieron zanjas de gran 
longitud, en primer termino, sondeos con sonda de 
tipo Keystone, y al conocer el resultado de esta inves- 
tigacion superficial se pasaba a mayor profundidad 
por medio de pozos. 

Las investigaciones en Estados Unidos, efectuadas 
por el Bureau of Mines, han seguido un criterio que 
no puede ser mas acertado ni mas practico: han su- 
pue:to que todo el grafito cuya liberacion exija efec- 
tuar una molturacion por bajo de 150 mallas de todo 
el mineral bruto no debe considerarse recuperable ni 
tiene valor industrial. La toma de muestras la hacen 
a base de tomar un kilo, triturarlo a menos de 150 
mallas y someterlo en celdas de laboratorio a una se- 
paracion en concentrados y esteriles, con una cantidad 
de react ivos conocida y determinar el peso y la ley 
de los concentrados obtenidos. 

Asi se obtiene una idea mas real del valor del 
criadero y economizan cantidades muy apreciables al 
evitar analisis sistematicos del mineral todo-uno. 

En Espana, y, principalmente, en la zona de 



Toledo, la investigacion se ha hecho a base de zan- 
jas. La mineralizacion parece que' sigue tendencia 
general de NO. a SE., y las zanjas se hacen transver- 
salmente en las cercanias de la roca volcanica intru- 
siva posterior, a la que nos hemos referido, y en aque- 
llas otras zonas en que la caolinizacion es mas inten- 
sa, y donde tambien parece que el fenomeno de grafi- 
tizacion ha sido mas intenso. 

En estas zanjas se hacen pocillos con torno de 
mano y si, como en la mina de Guadamur, la minera- 
lizacion parece mas intensa, se abre un pozo con sus 
galenas correspondientes. 

Como las cantidades que consume el pais, como lue- 
go se vera, son relativamente pequenas, no es posible 
efectuar tampoco una prospeccion en gran escala y 
rapida, sino que se limita a labores de mineral «a la 
vista», con un avance de unos dos anos de explota- 
cion. 

Al principio, y por los resultados de la mina «La 
Espanola)), sita en La Puebla de Montalban, temia- 
mos que la mineralizacion fuese muy somera y su- 
perficial. Sin embargo, en la mina de Guadamur, a 
los 30 metros hemos hallado corridas de 100 m. con 
mineralizacion de 3 m. en grafito blando, que nos per- 
miten pensar en mineralizaciones profundas. 

Metodo de explotacion. — ^ Poco podemos decir, 
sino que son los completamente normales para minas 
pequenas con un pueble minero del orden de unos 
cuarenta hombres. 

El rendimiento que en nuestras explotaciones obte- 
nemos, trabajando en un 50 % a 30 metros de pro- 
fundidad y en otro 50 % en labores de superficie, que 
no pasan de simples calicatas, es de unos 800 kg. por 
jornada diaria. 

La unica mecanizacion se reduce al empleo de mar- 
tillos perforadores y de martiDos picadores en las zo- 
nas blandas. 

PREPARA CION PARA EL MERCADO 

En la pauta general en el mundo, la prepara- 
cion del grafito es aproximadamente la siguiente: 

a) Molienda en grueso con estrio. 

b) Refino, desbaste de este concentrado con una 
molienda en' molino de tipo chileno, de molino de ba- 
rras y molino en seco de tipo Raymond, etc. 

Todo ello tendiendo a que la escama de grafito se 
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maje lo menos posible y que se obtenga la mayor can- 
tidad de producto utilizable en escama grande. 

A este mineral asi preparado se lo somete a un la- 
vado por gravedad en grandes pianos inclinados, de 
solera de cemento, con el que se efectua una operacion 
de desbaste. Otras veces, y la tendencia modema va 
en esta direccion, se hace pasar este producto desbas- 
tado por celdas de flotacion de tipo especial, con ai- 
reacion muy intensa, con objeto de que puedan flotar 
particulas gruesas. 

c) Molienda fina y refino de los concentrados. 

El grafito es un producto que flota muy rapidamen- 
te, pero con un exceso de facilidad tal, que arrastra 
impurezas- Por otra parte, por su caracteristica blan- 
dura, tiene el inconveniente de que en el se «clavan»' 
las particulas de silice y de ganga que lo acompanan, 
y asi vemos claramente, al examinar con el micros- 
copio, particulas en la malla 150 en que el grafito 
se halla completamente limpio, pero que tienen entre- 
cruzado de cuarzo, producido por la accion mecanica 
de la molienda, y de ahi se deriva la dificultad de 
los refinos que necesita este mineral y la causa de casi 
todos los fracasos de esta mineria. Una vez que se lia 
llegado con flotacion al maxim o de ley que permite 
la formation espetijica del criadero, para elevar la 
ley aun mas, es preciso recurrir a elementos quimicos 
que disuelvan la ganga. 

En general, suele ser fusion con carbonato de sosa, 
una remolienda y un lavado, o bien un tratamiento 
por acido fluorhidrico. 

Preparation de los grafitos en Espana. — Como 
hemos dicho anteriormente, el primer ensayo serio en 
Espana, para la obtencion,. de grafito y en la epoca 
moderna, es el efectuado en Huelva. 

El esquema inicial de la planta fue el de una mo- 
lienda de tipo Raymond, con objeto de romper el mi- 
neral en particulas lo mas gruesas posibles, una flo- 
tacion en celdas de tipo Callow, en la que se mar- 
chaba con concentracion de pulpa relativamente pe- 
quena y un refino de los concentrados bastos obteni- 
dos, pasando por molinos de bolas y relavando el 
producto obtenido hasta llegar a la ley deseada por el 
mercado. 

El primer inconveniente que tuvo la instalacion pro- 
viene de lo raspante que es el mineral (30 % de cuar- 



zo), que produce desgaste anormal de los elementos de 
molienda. 

Ademas, el producto molido « relativamente basto» 
pasaba a las celdas de flotacion y arrastraba un ex- 
ceso de ganga, lo que hacia que la ley del producto 
fuese baja. 

Para corregir algunas dificultades anteriores, se de- 
cidio desterrar la molienda en seco y poner molienda 
en humedo, a base de molinos de bolas. con tenden- 
cia a buscar un producto de ley pura, sin dar dema- 
siada importancia al tamano de la escama. Se puso 
una serie de molinos de bolas de tipo «Hardinge» se- 
guidos de una serie de baterias de flotacion. Cada 
uno de los molinos seguidos de sus celdas hacian un 
desbaste, y el producto desbastado pasaba a la siguien- 
te. Aun asi, no llego a resolverse el problema de ma- 
nera fundamental y con el rendimiento debido, por 
lo que se instalo en el ultimo momento un molino de 
bolas Krup de 300 HP., de gran longitud, aproxima- 
damente de 1.50 x 10 metros de largo. En este moli- 
no pasaba toda la carga del lavadero, que la reducia 
a un tamano menor de las 150 mallas. 

Con la instalacion definitiva la recuperacion de car- 
bono era buena. Como en casi todas las minas de gra- 
fito. no solamente de Espana, la mina «en si» estaba 
mas retrasada que el lavadero. Se suponen geolojrica- 
mente posibles reservas para una marcha constante, 
pero aquellas no estaban preparadas, ni siquiera sufi- 
cientemente prospectadas. 

No hemos visto la instalacion en marcha, y solamen- 
te hablamos a base de la interpretacion de nuestras 
visitas cuando la instalacion estaba parada y de los 
datos que posteriormente hemos podido obtener de Je- 
faturas y elementos interesados en el asunto. 

Prevaradon del grafito nor la Comercial Qiri- 
mico-M etalii rgi ca en sit instalacion de Guadamur . — 
El grafito se presenta en escamas brillantes. La gan- 
ga es el componente de la roca encajante, que es gra- 
nito o gneis. No hemos podido a preciar la existencia de 
sulfuros de ninguna clase, por lo menos en la zona des- 
compuesta que hasta el momento estamos trabajando. 

El proceso de preparacion es el siguiente: 

Una molienda en grueso, a base de una machaca- 
dora de mandibulas, seguida de una quebrantacion mas 
a fondo, por medio de un molino de martillos volan- 
tes. Al final de este molino pensamos en el futuro co- 
locar un tamiz de 2 mm., al objeto de separar el ma- 
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terial mas facilmente desprendible de la mena y so- 
meterlo a un tratamiento especial, para conseguir es- 
camas de tamano mayor, para las aplicaciones espe- 
c’ales que este producto tiene. 

Pero, como se habra visto y se puede observar. de 
los empleos del grafito en Espana la utilizacion como 
pilas o en la fundicion es el 90 % de los probables 
empleos, y, por lo tanto, en nuestra preparacion. hasta 
el momento actual, no hemos tenido ningun cuidado 
de evitar que la escama se rompa. 

El todo-uno asi preparado pasa por un molino de 
bolas de tipo «Hardinge», de 6 pies por 22 pulgadas, 
que trabaja con una carga de 3 toneladas por hora 
en circuito cerrado con un clasificador de tipo espiral. 
La densidad de este clasificador corresponde a un 18 % 
de solidos, y con esta marcha conseguimos una mo- 
lienda en la que el 100 % esta por debajo del tamiz 
100 y el 60 % por debajo del tamiz 150. 

El aliviadero del clasificador pasa a un acondiciona- 
dor de 1,50 de diametro, donde se efectua la homo- 
genizacion y donde se envia el reactivo, aceite de pino 
y algo de creosota y pasa a una tuberia de siete cel- 
das con rodete de agitacion y, despues, por una celda 
de tambor tipo K. K. 

Todos los concent rados de esta bateria de celdas pa- 
san a una bomba que alimenta un cono de tipo «Ca- 
llow», cuyo desbordamiento tiene ya un tamano del 
75 % por bajo de 150 mallas, y los productos espe- 
sados del cono pasan a otra bateria de celdas, tambiei 
de tipo de agitacion, mientras que la parte espesada 
va a sufrir nueva molienda en un molino cilmdrico 
de 1,20 x 2 m. de longitud, que descarga a la misma 
bomba antes referida y que vuelve a cerrar el ciclo. 
El aliviadero, que solo tiene alrededor de 7 a 10 %, 
se carga en la celda 5 de la nueva bateria y las es- 
pumas de la 5 basta la 7 se recogen y se envian a la 
celda 4 y de esta sufren un nuevo lavado en la 4, en 
la 3, en la 2 y en la 1. 

Con este circuito y a una carga de unas 3 t./li. po- 
demos llegar a una ley del concentrado final de al- 
rededor del 50 al 60 % de carbono, y, por lo tanto, 
con un grado de finura suficiente para que resulte un 
producto preparado para la utilizacion en la fundi- 
cion. Cuando se ‘rata de hacer material para pilas o 
algun otro objeto en que sea necesaria una ley mas 
elevada de carbono, se repite el ciclo, cargando el pro- 
ducto de 55 6 60 % de ley en el molino «Hardinge», y 



en este segundo paso la ley que se suele obtener es 
del orden de un 72 %. 

Por ultimo, se hace sufrir al material nuevamente 
otro repaso en el ciclo completo senalado, y este ter- 
cer repaso sube la ley del producto final al 80 %, 
como minimo. 

Las cargas de los repasos se hacen a razon de 400 
a 500 kg. por hora, aunque algunas veces es necesa- 
rio rebajar las cargas basta 200 kg./h. 

Los reactivos para este circuito son los senalados 
anteriormente, de aceite de pino y creosota, como es- 
pumantes, en cantidades minimas del orden de 20 gra- 
mos por tonelada (hay que tener en cuenta que las 
particulas estan ya aceitadas), y se le agregan los de- 
presores normales de silicato, almidon, cola, segun con- 
/enga y segun la calidad del producto que se quiera 
obtener. 

Las concentraciones de solidos de los liquidos en es- 
tos relavados son completamente anormales y oscilan 
alrededor del 10 %. 

A base de un nuevo repaso, sin mirar al anterior, 
se pod’ria obtener una ley del orden del 86 al 87 % 
de grafito, pero con mineral seleccionado previamen- 
te, es decir, con el todo-uno general de Guadamur. no 
se puede obtener mas ley que el 80, probablemente 
porque, a pesar de que la molienda ha llegado a me- 
nos de 200 mallas, todavia sigue habiendo un inter- 
calamiento del grafito y de la mica, imposible de ais- 
larlo con molienda. 

En los momentos actuales, debido a las grandes di- 
ficultades de restricciones de energia electrica, que 
tanto perturban los trabajos en los que es necesaria 
una marcha continua y regular, la capacidad de la 
instalacion, con las horas de energia que tenemos por 
aho, no es suficiente como para abastecer el mercad > 
nacional, y por ello no nos ha sido posible el atacar, 
como es nuestro deseo, el tipo de grafito mas rico. 
como para lubrificantes, escobillas, etc., y para los que 
seria necesario un tratamiento quimico. 

Como en todas las preparaciones de grafito, hemos 
encontrado que en el primer circuito el grafito flota 
profusamente, pero con el una gran cantidad de mica 
y de feldespato, y que solo a base de repasos conti- 
nuados, largos y costosos, es posible obtener una ley 
mas elevada. Es preciso trabajar con diluciones -su- 
mamente grandes y cargas muy pequenas, al objeto de 
que el material este en las celdas el mayor tiempo po- 
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sible, e ir haciendo las eliminaciones sistematicas en 
cada uno de los pasos. 

Adjuntamos un esquema de la marcha del tratamien- 
to de grafito. en la mina de Guadamur. 

LEYES, ESPECIFICACIONES Y EMPLEOS 

El consumo anual calculado de grafitos y plombagi- 
nas en Espana es el siguiente: 



TABLA III 





Industrial 


t/aiio 


% (aprox.) 


Ley en C °/o 


a) 


Moldeo de fundicion 


300 


45,00 


4- 55 


b) 


Fabricacion de crisoles, etc. ... 


200 


30,00 


+ 80 


c) 


Id. de puas electricas, etc. ... 


100 


30,00 


+ 80 


d) 


Id. de lubrificantes grafitados. 


20 


3.00 


+ 95 


c) 


Id. de cartones grafitados 


20 


3,00 


+ 70 


/) 


Id. de pinturas 


12 


1,50 


+ 55 


g ) 


Id. lapiceros 


8 


1,00 


+ 80 


h) 


Id. de diversos 


10 


1,50 






Totales 


670 


100,00 





Es interesante pasar revista mas detallada a algunos 
de los empleos. 

Desintegracion del atomo . — Se emplea como «mode- 
rador» de la action de los neutrones de uranio. Pare- 
ce que su empleo para el objeto va disminuyendo. Por 
el momenta, sin aplicacion nacional. 

Grafitos para fundicion . — La calidad del producido 
en Espana es superior a lo que se venia importando, 
ya que en estos ultimos muy rara vez se trataba de 
minerales de grafito escamoso puro, sino que eran una 
mezcla de grafito natural con coque molido y, muclias 
veces, hasta con antracita. 

Fabricacion de crisoles . — El consumo de crisoles en 
Espana es de relativa importancia. Unas 75.000 libras 
esterlinas cif. 

Se ha discutido mucho ultimamente sobre la ley en 
carbono necesaria para la fabricacion de crisoles de 
buena calidad. La tendencia antigua era de ir a unos 
grafitos muy pur os y con lioja muy grande. 

La tendencia moderna parece que no da tanta im- 
portancia a la ley de la escama, sino a lo que pode- 
mos llamar «escoria» de la misma y al grado de fusi- 
bilidad. Hasta hace unos anos se consideraba la mica 
como uno de los elementos perturbadores, y la ten- 
dencia moderna parece quiere reivindicar este produc- 
to, que d’a consistencia y elasticidad al crisol. El gra- 
fito para crisoles debe iener un tamano de mas de oO 



y menos de 20 mallas; la ganga restante no debe ser 
fusible, pero, sobre todo, debe tener buenas condicio- 
nes fisicas, como son blandura, y que su forma sea 
la de paralelogramo o poligono, con ley del 85 al 95 % 
de C. El grafito de Madagascar es el que tiene mejo- 
res condiciones para este objeto. 

La Comercial Quimico-Metalurgica, a quien se debe 
el esfuerzo de la puesta en marcha del negocio de gra- 
fitos en Espana. ha efectuado algunos tanteos y estu- 
dios sobre la posibilidad de obtener mineral para este 
empleo y continua haciendo el estudio de fabricacion 
de crisoles. con buenas esperanzas de poderlo resolver 
acertadamente. 

En Espana se consumen 1.500.000 puntos de criso- 
les. con un valor de unas 75.000 £ cif. 

Pilas . — El grafito de pilas debe tener, como minimo, 
el 80 % de ley. densidad aparentemente muy baja y 
conductibilidad alta. 

Lubrificantes . — rPara empleo de lubrificantes es ne- 
cesario un grafito de 98 %, sin niriguna impureza si- 
licea. 

Escobillas . — rLa mayor parte se fabrican actualmen- 
te de grafito artificial; se emplea tambien el grafito 
con una ley por encima del 95 %. Algunas de las es- 
cobillas para equipar aviones estan construidas con 
grafito natural con 97 a 98 % d’e carbono, con lo que 
obtienen las mejores condiciones para operar a altas 
temperaturas. 

Ldpices . — En el grafito para lapices tiene importan- 
cia fundamental la blandura, y que las impurezas no 
sean siliceas. 

Ademas de los empleos anteriores. el grafito se em- 
plea para pinturas, para cremas de zapatos y para 
evitar la formation de oxido en las calderas. 

Agricultura . — En agricultura se ha empleado como 
relleno para los fertilizantes, que recubre las particu- 
!as y evita la absorcion de humedad. Se enq lea tam- 
bien para tratamiento de las hojas de te y de los gra- 
nos de cafe, para protegerlos de la humedad. 

En Alemania, tierras grafiticas con muy poca can- 
tidad de carbono, principalmente esteriles de lavade- 
ro, se emplean como fertilizantes en general. Su va- 
lor fertilizante no esta bien explicado pero, desde lue- 
go, se puede asegurar que uno de los indicios que mas 
siguen los prospectores de grafito es el de examinar 
los frutos del terreno, y en aqucllos lugares er. donde 
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son mas rozagantes, hay mas probabilidades de encon- 
trar grafito. 

PRECIO DEL' GRAFITO 

En Espana, aproximadamente, el costo iecnico del 
grafito es del orden de 3.60 ptas./kg., y llega al mer- 
cado con unos gastos de saquerio, transporte, comisio- 
nes a revendedores, etc., de aproximadamente el 60 % 
de su valor para la calidad de grafito escamoso para 
fundicion. 

A medida que al grafito escamoso se le va mez- 
clando polvo de coque, carbon de retorta de fabrica- 
tion de gas y se diluye luego con arcilla, el precio, a 
tenor de su calidad, va disminuyendo, basta ponerse 
en el mercado en un minimo actual de 5 ptas. A cuar.- 
do se llega a los -titulados cn el mercado «negros de 
fundicion)), que no tienen grafito escamoso, sino que 
suelen ser, en general, una mezcla de coque, antracita 
) arcilla, baja hasta 2 ptas./kg. 

En el grafito rico el precio suele ser aproximada- 
mente proporcional a la ley. 

Internacionalmente, el grafito de Ceylan, del 85 al 
90 %. se vende a 9 6 10 centavos de dolar poj libra. 
El tipo cristalino, a 10 6 12 centavos, y los finos alre- 
dedor del 70 % de los anteriores. 

Los precios en Madagascar oscilan alrededor de 10 
centavos por libra. 

POS1B1LIDADES DE EXPANSION DE IA IN DU STRIA 
DEL GRAFITO EN ESPANA 

El Consejo Ordenador de Minerales de Interes Mi- 
litar, que tan interesado esta en el problema de los 
grafitos, estudia el mismo con gran interes, polarizan- 
do principalmente sus esfuerzos en la zona de grafitos 
de Africa. 

Con vistas a esta posible fin y enfocando principal- 
mente los grafitos de Africa, el Consejo Ordenador 
efectuo una instalacion de flcrtacion en Estepona, pro- 
vincia de Malaga. 

De d'ar buen resultado, el lavadero de Estepona se- 
ria el centro de preparacion mecanica de grafitos que 
piovendrian de la explotaoioa de Africa, cara, sobre 
todo en su transporte, pues desde la cabila Gomara 
a Punta de Pescadores hay que llevarlo por pista. Por 
eso consideramos practicamente imposible con un la- 



boreo tecnicamente aceptable el que de esta mina se 
abastezca de manera continua a Estepona, sin que se 
efectue previamente un «desbaste)> para elevar la ley 
del mineral todo-uno en boca mina a un minimo de 
40 %. 

Consideramos: 

a ) Por la calidad de los grafitos de Africa es im- 
prescindible tomar muchas precauciones por la com- 
plejidad del mineral, pues, de otra forma, podria dar 
lugar a un fracaso, mas por las caracteristicas fisicas 
del producto obtenido y por la composition per judi- 
cial de su ganga, que por la ley en carbono. 

b) De las minas de la zona de Marbella, cercana 
a Estepona, con calidad de mineral que antiguamente 
tenia mucha fama, pero de la que no se tienen d'atos 
modernos, y en la cual tambien seria imprescindible 
el efectuar una investigacion adecuada. Tambien en 
este punto seria necesario establecer un lavadero de 
desbaste en boca mina. 

c) Zona de Igualeja y de otros lugares de la pro- 
vincia de Malaga. Similares al anterior. 

d) Zona de Huelva. Se puede asegurar que, con el 
tratamiento debido, se obtendra un grafito del 90 %. 

Para abastecer el lavadero de Estepona y evitar el 
costo de transporte tambien en este caso, seria necesa- 
rio hacer desbastes previos. 

En estas condiciones, el «esquema)) de un po- 
sible planeo de mineria y preparacion de grafito, con 
tendencia a la exportacion y en una cantidad de di- 
gamos 2.000 t. de concentrados, que equivaldrian apro- 
ximadamente a unas 47.000 t. de produccion bruta, 
seria el siguiente: 

Dos minas trabajadas en Africa con un lavadero co- 
mun y equipadas con la misma central termica. Los 
minerales de las dos minas abastecerian a un lavade- 
ro de desbaste para elevar la ley del todo-uno a 40 
o 50 % de carbono. Por pista y barcazas se llevaria 
posteriormente a Estepona. 

Estas dos minas podrian producir, aproximadamen- 
te, 25.000 t., o sea, el 60 % del total previsto. 

En la zona de Marbella, en la mina del Lapiz, prin- 
cipalmente, se haria una instalacion similar, para una 
produccion de unas 8.000 t./ano. 

En las minas de Igualeja, tambien una explotacion 
del orden de 6.000 t. con desbaste previo. 
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Las posibles cifras a que, en primer tanteo, resulta- 
ria este laboreo, son las siguientes: 

Por t. Por t. Por t. 

bruta 40'VoC 85 ° /0 C 



35 

20 

10 

10 



75 701 1.810 

Transpose a lavadero de afino 50 128 

Lavadero de afino 80 



2.018 

Secado, ensacado, tranporte a puerto. 500 

Varios e impreyistos 200 



2.718 

Investigation capital , instalaciones — Por la expe- 
riencia que tenemos de la Comercial Quimico-Metalur- 
gica en los riiieve anos de trabajo en sus minas de 
Guadamur, podemos calcular un costo de investiga- 
tion del orden de 2 ptas. por ionelada bruta. 

Como para el planeo de una posible explotacion a 
base de 2.000 t./ano, serian necesarias 47.000 tonela- 
das brutas, y conveniente contar, como minimo, con 
10 anos de trabajo «a la vista», la cifra equivale a 
dos millones de pesetas de investigacion. 

Tambien por comparacion con las cifras invertidas 
en el coto minero de Guadamur valoramos la inver- 
sion d'e capital-mina y de capital-lavadero de desbaste 
en 400 pesetas por tonelada-ano producida. 

En este caso, por ser de mayor importancia el ne- 
gocio, la cifra de capital seria algo menor, pero en las 
minas de Africa necesitan el establecimiento de pistas, 
embarcadero, aunque sea rudimentario, y sobre todo, 
la instalacion de centrales termicas del orde de 250 CV., 
y, por lo tanto, creemos pruden-te calcular a base de 
una inversion igual a la senalada. 

Groso modo, por tanto, seria necesario un capital 
de veinticinco millones de pesetas. 

El amortizar este capital en un trabajo de quince 
anos supondria un recargo de unos 75 centimos por 
kilo (no hacemos juego de intereses, porque tampoco 
d'amos ningun valor a la instalacion final de la amor- 
tizacion). 

Conclusion economica . 

Costo tecnico 

Amortizacion de investigaciones y capital mina. 

Beneficio «minimo» de margen minero 28 % .... 

Total .... 



2,70 

0,75 

0,69 



4,14 = 4,20 



Arranque 

Lavado 

Varios .. 

Gastos generates 



Abora bien, con venta a .15 centimos como precio 
internacional, podemos establecer: 



Cotizacion $ 10 20 30 40 50 

Ptas./kg. ... 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 

Costo de «equiiibrio» en 

Espana 4,20 4,20 4.20 4,20 4.20 

Margen —2,70 —1,20 + 0,30 + 1,80 + 3^30 



Es decir, que suponindo que se pudiese estabilizar 
el costo en Espana a las cifras previstas, seria necesa- 
ria una cotizacion del dolar equivalente a 40 pese- 
tas para que, con margen suficiente, se pueda atacar 
esta industria. 

s 

Resumen de este capitulo . — J)esgraciadamente vemos 
poco margen para la implan-tacion de una industria 
de produccion de grafito con miras a la exportacion, 
porque exige gran inversion de capital y por no es-tar 
claro el margen «minero» necesario. 

Por otra parte, la dificultad de introducirse en el 
mercado internacional es grande, por lo pequenos «en 
cuantla » que son los consumidores de este producto, 
del orden de 200 kg, de media por consumidor. Esto 
traeria consigo un tiempo de puesta en marcha y lu- 
chas economicas para dicha introduccion, que con las 
investigaciones sumarian un minimo de cinco anos. 

RESUMEN DE LA IMPORTANCIA QUE PUEDE TENER 
EL GRAFITO PARA NUESTRA BALANZA COMERCIAL 
DE IMPORTACIQN Y EXPORTACION 

Como se establece en la Tabla III, las posibilidades 
de consumo de grafito, primera materia, en Espana, 
pueden ser del orden de 670 toneladas anuales, equi- 
valente a las cotizaciones actuates (las oscilacion del 
precio del grafito durante los ocho anos ultimos ha 
sido relativamente pequeiia) a unas 36.000 libras por 
ano. 

Gracias al esfuerzo, a la constancia y a la fe en las 
posibilidades de este mineral de una Sociedad como 
la Comercial Quimico-Metalurgica, que conociendo a 
fondo el mercado de grafito en Espana, por haber sido 
una de las importadoras y distribuidoras mas impor- 
tantes del pais, y, sobre todo, por el deseo de resolver 
un problema nacional de los grafitos espanoles cuan- 
d'o las importaciones se liacen dificiles o imposibles, 
mostrado por su Gerente D. Jose Ramon Murga, se 
ha resuelto en gran parte, en la parte que podemos 
llamar principal, la de la primera fase. 
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La segunda fase, para la que es necesario tener re- 
gularidad de suministro electrico, nos puede permitu 
en plazo relativamente breve pensar en la obtencion 
de grafitos de mejor calidad' y, a base de los mismos, 
iniciar la fabricacion de crisoles, que puede evitar, 
en su totalidad o en gran parte, la importacion de unas 
75.000 libras por ano, que supone este producto. 

En resumen, de lograrse que sea nacional el 90 % 
del grafito consumido en Espana, tanto como produc- 
to bruto como crisoles y fabricaciones similares, pue- 
de suponer para la economia nacional 135.000 libras 
por ano. 

Todas las economias de todos los paises han de re- 
solverse a base de estudiar cada uno de los elementos 



que las integran, y la constante inquietud de todo in- 
geniero que tenga verdadero concepto de la respon- 
sabilidad nacional en su tecnica, ha de ser el poner 
en su trabajo los elementos que esten en su mano y 
puedan tener tendencia de la mejora de la rentabili- 
d'ad nacional. 

Por eso, al final de este trabajo, no puedo menos 
de felicitar por sus orientaciones generales a los inte- 
grantes del Consejo Ordenador de Minerales de Inte- 
rs Militar, y agradecer a D. Jose Ramon Murga, Ge- 
rente de la Comercial Quimico-Metalurgica, de Bilbao, 
importad'ora y distribuidora de grafitos hasta hace 
unos anos, por su constancia y su fe en encauzai el 
negocio con produccion nacional. 



El Sr. Balzola aclara algunos extremos sobre el lavado de grafitos a sohcitu 
del Sr. Aranguren, y pasa seguidamente a exporter el Sr. Balzola una sintesis sobre: 

TRABAJOS EN LOS ALUVIONES AURiFEROS DE LEON. 

El trabajo completo no ha podido Uevarlo a termino para presentarlo ante el 
Congreso, por premuras de tiempo, lo que lamenta muchisimo, dice el autor, pues 
la referenda que ha hecho, puede no dar idea de la importance de la cuestion de 

que se trot a. _ , 

Despues de la exposicion resumida que hizo el Sr. Balzola , el Sr. uran pi e 

aclaraciones sobre el asurUo desarrollado, y el Sr. Aranguren pregunta, ademas si el 
capital privado se desinteresa de la investigacion aurifera si ha de ser el bstadoel 
que la liene que hacer. Contesta el Sr. Balzola , previas unas aclaraciones del Sr. Mo- 
reno Pasquau, y afirma debe ser el Estado quien investigue sistematicamente a estos 

efectos los rios espaiioles. _ 

Don Primitivo Hernandez Sampelayo, manifiesta que, con la cuestion planteada 

se va de nuevo al problema presentado por el Sr. de la Concha en su trabajo, y ice 
ademas, que los particulares harian seguramente suficientes investigaciones si la e- 

gislacion minera suprimiera los trabas que impone. 

Terminada esta intervencion, y pqr no encontrarse presente el autor del trabajo 
num. 9, que se reproduce a continuacion, se da lectura al resumen del mismo: 
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GRUPO IV 

SECCIC5N unica 



N.° 9. - Nuevos metodos de avance de galenas en roca 

Autor: D. RAMON IBARROLA SERRANO 

Ingcniero de Minas 



Como consecuencia de la guerra mundial pasada se 
sintio en todos I05 paises gran necesidad de carbon, 
que, unida a la escasez de mano de obra, hizo des- 
cuidar las labores preparatorias en la mayor parte de 
las minas. Terminada la guerra. en unas naciones, los 
servicios estatales de minas nacionalizadas, y en otras, 
las empresas particulares, ban proyectado y estan rea- 
lizando grandes trabajos, construyendo pozos nuevos 
y modernizando otros, en los que concentran la ex- 
traccion. 

En e3tos trabajos encuentran frenada su actividad 
por el ritmo, forzosamente lento, de avance de las 
muchas labores en roca que tienen que realizar. Con 
vistas a aumentar esa velocidad se han dirigido a las 
minas metalicas, donde esos trabajos son mas abun- 
dantes y, generalmente, mas dificiles por la naturale- 
za de las rocas atravesadas, y han tratado de aplicar 
las maquinas y los metodos que en ellas se utilizan, 
con lo que han logrado resultados sorprendentes. 

E11 Espana tambicn se aprecia la misma necesidad 
de carbon y hubo el mismo retraso en las labores pre- 
paratorias por falta de personal. Ahora que parece 
presentarse mayor abundancia de mano de obra, aun- 
que esta no sea especializada, y que se activan las la- 
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bores de avance de galenas en roca, creimos conve- 
niente ensayar esos metodos. 

Con la falta de maquinaria apropiada y la escasez 
actual de medios, hemos realizado pruebas con resul- 
tados muy prometedores, para cuando se pueda impor- 
tar la maquinaria necesaria, y de todas formas venta- 
josos, comparados con los metodos actualmente en uso. 

Para animar a nuestros companeros a realizar en- 
sayos semej antes, expondremos primeramente los me- 
todos, tal como se emplean en las minas modemas, y 
los resultados que se obtienen, y luego, los rudimen- 
tarios empleados por nosotros, tambien con los resul- 
tados obtenidos, que creemos facilmente pueden me- 
jorarse. 

PERF 0 RACI 6 N 

Las perforadoras y los martillos electricos no han 
dado resultado en rocas duras, por lo que se emplean 
casi universalmente en el avance de galenas martillos 
accionados por aire comprimido, bien producido en 
grandes comprensores centrales instalados en el exterior 
de la mina, o bien en las minas electrificadas totalmen- 
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tc, en pequenos compresores semiportatiles montados 
en la proximidad del lugar de su utilization. 

Lo esencial e 3 una buena presion de trabajo, no 
limitado como antes a 4 -o atmosferas, sino de 6 a i 
y aun, en algunas minas suecas, de 10. Cuando la pre- 
sion en la red no es lo suficientemente elevada, se em- 
plean pequenos compresores de 20 a 25 HP., que to- 
man el aire de la red general y lo comprimen a la pre- 
sion necesaria. 

El efecto de estas mayores presiones es mayor ve- 
locidad de perforacion: En una mina inglesa se ins- 
talo uno de esos pequenos compresores que hizo pasar 
la presion en el martillo de 5,5 Kg/ cm~ a 7 Kg/cm , 
la velocidad de perforacion aumento en un 30 %, y se 
aprecio igualmente mejoria semejante en el funciona- 
miento de la maquina cargadora, accionada asimismo, 
en este caso, por aire eomprimido. 

Como hemos dicho, se emplean universalmente en 
la perforacion martillos neumaticos. La potencia de 
los martillos empleados depende de la naturaleza de la 
piedra que se debe atravesar. Se recomienda para las 
rocas que generalmente se encuentran en las minas de 
carbon, martillos con cilindros de 2 a 3" de dia- 
metro y pesos de 20 a 28 Kg. que trabajan con barie- 
na hexagonal de l/\ El consumo de aire de estos mar- 
tillos es de 1.900 a 4.500 1/m. a 6 atmosferas. 

Estos martillos resultan pesados para ser manejados 
a mano, por lo que se han ideado distintas clases de 
soportes que, al mismo tiempo, facilitan el trabajo de 
dirigir los tiros en la forma necesaria. 

Las antiguas columnas que, por medio de tornillos, 
se fijaban al piso y techo de la galeria, no se emplean 
en absoluto, por la lentitud de su instalacion. 

El soporte mas ligero y, quiza, mas apropiado para 
martillos de poco peso, es el pie neumatico, llamado 
tambien dispositivo de avance articulado. Es un cilin- 
dro de aire eomprimido que, apoyado. en el piso de 
la galeria, sirve de soporte del martillo, mientras que 
el obrero solo tiene que aguantar la componente de 
la fuerza de presion del martillo contra la roca, no 
recibida por el pie neumatico colocado en position 
inclinada. La admision de aire al cilindro neumatico 
debe regularse a medida que avanza sobre la barrena, 
por lo que su manejo necesita aprendizaje. Sus ven- 
tajas son el poco peso, de 15 a 20 Kg., y la facilidad 
para retirarla y dejar paso a la maquina cargadora. 

Los soportes mas perfeccionados son los conocidos 



con el nombre de «JUMBO». El mas usado consiste en 
un bastidor sobre ruedas que lleva de 2 a 5 brazos 
provistos de movimiento de giro alrededor de un eje 
vertical y otro horizontal; estos giros pueden regular- 
se, bien neumaticamente, o bien por medio de tornillos 
y sectores dentados. A esos brazos se sujetan los mar- 
tillos perforadores por medio de una coraza o cuna 
que permita su avance en direction, que se logra, bien 
a mano, con un mecanismo de tuerca y tomillo, o 
bien, automaticamente, con una serie de engranes ac- 
cionad'os por el mismo aire eomprimido. Con el mo- 
vimiento de los brazos se consigue llegar a todos los 
lugares del frente, y luego, girando al martillo en su 
soporte, se puede dar a los tiros la inclination de- 
seada. 

En otros «Jumbos» menos perfectos, la plataforma 
lleva un cuadr’o de tubo en forma de H, que en cada 
una de sus 4 ramas lleva un martillo perforador. 

Los «Jumbos» llevan acometidas generales para unir 
a la red de aire eomprimido y de agua de inyeccion 
si existe esta, o, si no, un deposito de agua a la que 
el aire da la presion. Durante su trabajo se inmovi- 
lizan por columnas con piston de aire eomprimido o 
por tornillos que se apoyan en el techo de la ga- 
leria. 

El inconveniente de los «Jumbos» es ocupar toda la 
galeria, y muchas veces constituye un problema el 
retirarlos despues de terminada su labor, para dejar 
las vias libres al paso de los vagones en los que se 
ha de cargar el escombro. 

Para reducir este inconveniente se disponen en las 
galenas largas varios apartaderos. Am, en el tunel 
Carlton, de 9.700 m., se hacia un ensanche en la ga- 
leria cada 900 m. para apartar el «Jumbo» o la car- 
gadora, ademas de un dispositivo en forma de puen- 
te-grua que, colocado a 60 6 90 m. del corte y ele- 
vando los vagones vacios, daba paso a los cargados. 

En las minas alemanas, durante la guerra, se em 
sayo con este mismo fin un «Jumbo», rebatible que. 
unido a una maquina cargadora de brazo largo, per- 
mite efectuar la carga del escombro por encima de 
el, sin necesidad de ser retirado. 

Cada dia se utilizan mas las barrenas con bro- 
ca cambiable, en lugar de forjada sobre la misma 
barrena. Estas brocas, de acero al carbono o de ace- 
ro especial de homo electrico, tienen ventaja al atrave- 
sar rocas duras, no porque den mayores velocida- 



34 



FUNDACION 

JUANFLCT 

TURRIANO 



des de perforacion, sino porque duran mas tiempo 
afiladas y permiten reducir grandemente el numero 
de barrenas en uso con cada corte, y, al mismo tiem- 
po, reducen el diametro con que se necesita «embo- 
quillar» los barrenos largos para llegar al final con 
el diametro preciso. 

Cuando pierden el corte se afilan con muela de es- 
meril hasta 3 6 4 veces, sin necesidad de nueva forja. 
Otra ventaja de estas brocas cambiables es que permi- 
ten utilizar para la barrenas acero mas apropiado, 
resistente al choque, con lo que se consigue dismi- 
nuir las roturas de barrenas. 

Desde hace poco tiempo se utilizan en el corte de 
las barrenas plaquitas de carburo de tungsteno que se 
ha conseguido fabricar con suficiente resistencia al 
choque. Estas plaquitas se sueldan, bien a la misma 
barrena, o bien a las brocas cambiables. Sus venta- 
jas son las mismas que las de las brocas de acero de 
horno electrico. Su uso todavia se limita a los martillos 
ligeros o semiligeros, ya que no pueden resistir gol- 
pes tan fuertes como los pesados- 

En la perforacion, la cantidad de polvo producida 
es muy grande, y sus perjuicios se disminuyen por 
tres metodos: Inyeccion de agua, gran corriente de 
aire de ventilacion y mascaras protectoras. Ninguno 
de estos tres metodos es completamente eficaz; el que 
parece mas perfecto, que es la inyeccion de agua, 
aparte de disminuir la velocidad de avance, no elimi- 
na totalmente el polvo mas fino y, por tanto, mas pe- 
ligroso, aunque se trata de mejorar su eficacia mez- 
clando al agua inyectada productos quimicos que ha- 
cen que el agua «moje» al polvo producido. Por estas 
razones, se simultanea el empleo de varios de estos 
medios. 

En America se suele dar como norma el empleo de 
mas de 5,5 litros de agua de inyeccion y 34 m 3 de 
aire de ventilacion, por minuto y martillo perforador 
grande: y mas de 3 litros de agua y 14 m 3 de aire 
por minuto y martillo pequeho (menos de 3” de ci- 
lindrada). Si se disminaye la cantidad de agua in- 
yectada es preciso activar la ventilacion. 

DISPOSICION DE LOS BARRENOS 

De la acertada disposicion de los barrenos depende 
grandemente el avance conseguido por «pega». Hasta 
estos ultimos afios se empleaban, casi exclusivamen- 



te, las disposiciones llamadas de piramide o de cuha, 
segun las cuales, una serie de barrenos fuertemen- 
te cargados concurren en un punto o en una linea 
y su explosion simultanea arranca una piramide o 
dc cuna, segun las cuales, una serie de barrenos fuer- 
temente cargados concurren en un punto o cn una li- 
nea y su explosion simultanea arranca una piramide o 
una cuna de roca que facilita el trabajo de los demas 
que explotan despues. 

Estos dispositivos tienen el grave inconveniente de 
que el maximo avance que se puede obtener depende 
del ancho de la galena. Los tiros centrales, llamados 
de salida, que forman la cuha, se dan inclinados con 
relacion al frente, y para que este equilibrada su pro- 
fundidad con la roca que deben arrancar, la incli- 
nation debe ser aproximadamente 2 : 1, es decir, sus 
. bocas estar separadas una longitud igual al avance de 
la pega. La perforacion de estos barrenos exige un 
ancho de galena superior al doble del avance pro- 
yectado, o, lo que es lo mismo, el avance de cada 
pega es inferior a la mitad del ancho de la galena. 
En los grandes tuneles no es inconveniente, pero en 
las galenas ordinarias de mina resulta un avance muy 
limitado que no permite aprovechar totalmente la 
capacidad de las maquinas cargadoras. 

Hace una decena de anos empezo a usarse en las 
mmas ds cobre de Michigan el dispositivo llamado por 
los americanos «Bum Cut», con resultados notables 
que han hecho que su uso se extienda a las demas mi- 
nas metalicas, y ultimamente, empieza a usarse en 
las minas de carbon. 

Este sistema consiste en dar una serie de barrenos 
muy proximos y perpendiculares al frente de la gale- 
na. De estos barrenos se dejan varios sin cargar, 
con lo que la explosion simultanea de los demas en- 
cuentra en ellos una linea de menor resistencia que 
facilita su salida. Los demas barrenos se disponen 
tambien perpendiculares o casi perpendiculares al fren- 
te, excepto los exteriores encargados de «cuadrar» 
la galena y que, como siempre, se dan algo diver- 
gentes. 

Con este sistema, el ancho de la galena no limita la 
profundidad maxima de los barrenos, y el avance de 
la pega viene fijado unicamente por la dureza de la 
roca y por la potencia de los explosivos empleados. 

Como se desprende de las figuras que se adj un- 
tan y que representan distintos ejemplos de este siste- 
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ma, los tiros de salida, en numero de 6 a 9, se dis- 
ponen segun los vertices de unos cuadrados de unos 
125 mm. de lado, acoplados entre si, o bien en li- 
nea recta o en cruz; y lo mismo en uno que en otro caso 




de 1,90 ni. - Cargo total: 15 kg. 
A vance: 1,60 m. - Consumo ex- 



plosi\ os: 2,43 kgfm* 




bo borrows de 2,60 m.-Carga total: 106,6 kg. 

A wince: 2,-tO m. (51 m'J.-Consumo explosicos: 210 kgjm 3 



alternativamente se carga uno hasta unos 50 cm. de 
la boca y se deja el otro sin cargar. 

Con este sistema se consiguen avances por pega 
hasta de mas de 3 metros. En caso de rocas duras se 
necesita ensanchar el diametro de los barrenos para 
concentrar en ellos las fueites cargas de explosive, que 
llegan hasta 5 kilogramos por barreno. 
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24 barrenos de 2,70 m. 



R 









, l 

'1. 



L 



SL 

f 

& 



48 barrenos de 2.40 m. 



Da mejores resultados en rocas compactas que en 
las muy estratificadas. Generalmente, se precisa ma- 
yor longitud de barrenos perforados y mayor can- 
tidad de explosivo por m a de roca arrancada que con 
los otios disposi-tivos. 



EXPLOSIVOS 

El explosivo empleado debe ser denso, potente y 
de alta velocidad de explosion. Los explosivos para la- 
bores en roca en las niinas grisuosas suelcn ser suficien- 
tes con la mayoria de las rocas que se encuentran en 
las minas de carbon. 

La dificultad en las minas grisuosas es la carga li- 
mite que fijan los reglam entos: en Espana, 1.000 gra- 
mos por barreno. En Norteamerica se ha estudiado 
el asunto y se ha visto que no es mayor el porcenta- 
je de explosiones provocad&s por las cargas gran- 
des que por las pequenas. Siempre empleando explo- 
sivos permitidos, se ha levantado el limite a 1.360 
gramos, con las siguientes condiciones: 

1* Los barrenos tendran profundidad mayor de 
1.80 metros. 

2. a Se emplearan unicamente cartuchos sin defor- 
mar, que hagan perfecto contacto entre si, con el fon- 
do del barreno y con el atacado. 

3. a Se investigara la existencia de grisu en la zona 
afectada antes y despues del disparo. 

4. a El explosivo empleado debe estar catalogado 
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por el Bureau Of Mines, como productor de humos 
«poco toxicosw. 

En Inglaterra, donde tan estrechos son los tegla- 
mentos, los inspectores de minas autorizan. en cada 
caso particular y con cond'iciones especia’.es, el empleo 
de cargas hasta de 1.360 gms. 5 en lugar de los 790 gra- 
mos que fijan los reglamentos. 

Creemos que en Espana d'ebe estudiarse la cups- 
tion y elevar la carga limite hasta 1.500 gms. en las 
condiciones que la seguridad aconseje. Parece inu- 
cho mas peligroso el empleo de cargas de 1.000 gms. 
de dinamita num. 1. con 70.50 % de nitroglicerina, 
que autoriza el art. 166 del Reglamento de Policia 
Minera, que el uso.de cargas de 1.500 gms. de dina- 
mita-goma especial 2. a B. con 26 % de nitrogliceri- 
na, que es la que actualmente se fabrica. 

Mientras no se autorice el empleo de cargas mas 
elevadas, se puede resolver parcialmente el problema de 
las rocas duras, aumentando el numero de .barre- 
nos y dando unos largos y otros cortos. 

. Con la carga maxima autorizada en Norteamerica, 
en la generalidad de las rocas encontradas en las mi- 
nas de carbon se consiguen avances mayores de 2 me- 
tros por pega. 

La explosion de los barrenos se efeetua siempre con 
detonadores electricos de retardo. Antes, se disparaban 
los tiros de salida por medio de detonadores instan- 
taneos, volvia el artillero al frente y, despues, dispara- 
ba el resto. Es evidente la ventaja en tiempo y en se- 
guridad, resultante del empleo de los detonadores de 
retardo. 

Actualmente esta permitido el uso de los detonado- 
res de retardo en toda clase de minas y en todos los 
paises, con ciertas limitaciones referentes a distancia 
a las capas de carbon, cantidad de ventilacion y retar- 
do maximo, que suele estar fijado en 4 segundos. 

Esta limitacion del retardo tiene importancia en las 
galenas generales de transporte de las minas moder- 
nas que, por su seccion, precisan de seis o mas re- 
tardos. Se construyen actualmente los detonadores para 
disparar a intervalos de un segundo, lo que permite 
aprovechar totalmente las ventajas de los detonadores 
de retardo. 

El Reglamento espanol nada dice de este asunto. 

Hay que tener en cuenta que las caracteristicas de 
los detonadores de retardo son distintas de las que 
tienen los instantaneos, por lo que no pueden dispa- 



rarse en la misma serie, sino que deben emplearse 
como instantaneos los denominados de retardo O. Es- 
tas mismas diferencias existen entre los detonadores 
de distintas marcas, que no deben mezclarse. 

Contrariamente a lo que se hace con la pega con 
media, el detonador debe colocarse siempre en el pri- 
mer cartucho introducido en el barreno para que la 
explosion anterior de un barreno proximo no arran- 
que el cebo e impida la explosion de la dinamita. 

Esta disposicion, que en Inglaterra es obligatoria, 
esta autorizada por el Reglamento espanol, siempre 
que se coloque en el fondo del barreno un taco de ar- 
cilla. Creemos que en un transversal esta precaucion 
es excesiva, pero no asi en el franqueo de una ga- 
lena en direccion en la que se pueden producir grietas 
por efecto de la regadura, que comunicando con el 
fondo del barreno conslituyen depositos de grisu su- 
mamente peligrosos. 

Es imprescindible, para lograr el aprovechamiento 
total de la energia del explosivo, un buen atacado. 
De los experimentos hechos, * tanto en el laboratorio 
como en la mina, se deduce que, contra la opinion 
general, el mejor atacado se hace con arena humeda. 
Son sucesivamente menos eficaces la arena seca, la 
arena y arcilla mezcladas, y, finalmente, la arcilla. 

El atacado con arena en cartuchos resulta incomodo 
en la practica, pues la envuelta, que en las minas de 
carbon tiene que ser de papel ignifugado. se rompe 
facilmente en el transporte y manejo. Facilmente se 
puede hacer el atacado con arena suelta, empleando 
el inyector de arena «Noeux-Colinet», que trabaja 
con aire comprimido y cuyo uso se ha extendido muy 
poco hasta ahora. 

El atacado se efeetua corrienteraente con cartuchos 
sin envuelta de mezclas de arena y arcilla, con el mi- 
nimo de humedad necesaria para evitar su fragilidad. 
Si la mina es seca se puede ahadir a la mezcla clo- 
ruro calcico para que no se sequen los cartuchos al- 
macenados en el interior y resulten quebradizos. Estos 
cartuchos se fabrican en el exterior con maquinas es- 
peciales. 

El Reglamento espanol dice que el atacado se hara 
preferentemente con arcilla y tendra longitud minima 
de 50 cms., y admite tambien que el atacado se haga 
con 40 cms. de polvo incombustible y 10 cms. de ar- 
cilla. Estas pres cripci ones, como dijimos antes, no 
estan de acuerdo con los experimentos, y la colocacion 
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del taco de arcilla es completamente superflua. La lon- 
gitud del atacado es, segun los experimentos, indepen- 
diente de la carga, y la de 50 cms. que fija el Regla- 
mento es sobrado en cualquier caso. 

Despues del atacado se procedera a la conexion de 
los hilos de los detonadores. 

El sistema de conexion depen de de las caracteristi- 
cas del explosor empleado. Si la pega se efeotua con 
corriente tomada de una linea de alumbrado o enei- 
gia, los detonadores se conectan en paralelo; si se 
emplea un explosor, se coneoiaran en serie. Debe cui- 
darse que los empalmes no queden en contacto con 
la piedra para que no se produzcan derivaciones que 
hagan insuficiente la intensidad producida por el ex- 
plosor, nunca muy sobrada. 

Los hilos que unen los detonadores al explosor de- 
ben ser dos distintos, nunca un cable bi-filar, y deben 
colocarse aislados y bien separados entre si, y prefe- 
riblemente en distinto hastial de la galeria. Su sec- 
cion, asi como su naturaleza, se determinant de forma 
que la resistencia del circuito total no sea excesiva 
para la tension producida por el explosor. 

La potencia del explosor debe elegirse muy por en- 
cima de lo que corresponde al trabajo que tiene que 
efectuar, teniend'o en cuenta que la mayoria de los 
detonadores fallados lo hacen por insuficiencia de la 
corriente recibida. La tension producida por el explo- 
sor se calcula para que circule una intensidad minima 
de 1,5 A., y mejor 2 A., teniendo en cuenta la resis- 
tencia de la linea y de los detonadores. Varia la de 
estos, segun la longitud y naturaleza de los hilos, 
entre 1,23 D para hilos de cobre, y 3 m. largo y 30 
para hilos de hierro de 1,20 m. (Du Pont). 

Un detonador necesita para hacer explosion cierta 
cantidad de energia, o sea, que la intensidad de la co- 
rriente necesaria para el encendido y el tiempo de dura- 
cion, son inversamente proporcionales ; y asi, una co- 
rriente de 0,60 A. durante 0,025 seg. y 1.5 A. en 
0,001 seg., son justamente suficientes para asegurar el 
encendido de cualquier detonador. Por cuidadosa que 
sea la construccion siempre hay diferencias y hay deto- 
nadores que encienden antes. 

Desde el momento en que un detonador se enciende 
hasta que se interrumpe el circuito, bien por fusion 
de la resistencia o bien por explosion del detonador, 



pasa un lapso variable segun la intensidad de la co- 
rriente y variable tambien para cada detonador. 

Con intensidades bajas hay detonadores que se en- 
cienden e interrumpen el circuito antes que otros 
mas lentos tengan tiempo de encenderse. y, por lo 
tanto. estos no explotan. Con intensidades may ores 
pasa lo contrario: el tiempo necesario para encen- 
derse el detonador mas lento es menor que el tiempo 
que tarda en interrumpir el circuito el detonador mas 
rapido, y asi hacen explosion todos los detonadores de 
la serie. El limite de estos casos ocurre (nos referimos 
a detonadores ingleses) con intensidad de 0,85 A ., por 
lo que para asegurar la explosion de una serie de de- 
tonadores no debe bajarse de 1,5 A., y si la serie es 
grande y hay mas probabilidades de encontrar de- 
tonadores de caracteristicas extremas, no debe bajarse 
de 2 A. 

Por lo que hemos dicho se comprende que no debe 
emple^rse en la pega corriente alterna de forma se- 
noidal (detonadores en serie), sino de forma rectan- 
gular, o mejor, corriente continua. 

Se emplean varias clases de explosores: Unos, de 
tipo magneto o d'inamo, accionados por una manivela 
o por un muelle de relojeria, provistos los mas per- 
feccionados de un dispositivo que no cierra el cir- 
cuito hasta que la magneto ha alcanzado velocidad de- 
terminada. Otros, bien con magneto o con bateria, 
cargan un condensador, y cuand’o tiene la carga con- 
veniente, una luz indica que se puede cerrar el cir- 
cuito por medio de un pulsador. Son preferibles los 
de tipo dinamo a los de bateria, que se descarga y 
no da suficiente potencia al condensador. 

Siempre debe tener el explosor o el circuito de co- 
rriente que hace sus veces una pieza de forma especial 
que se llevara el artillero, y sin la cual no hay posi- 
bilidad de producir la pega. 

Antes de coneGtar el explosor a la linea conviene 
— en Inglaterra es obligatorio — • comprobar el circui- 
to midiendo su resistencia con un ohmimetro que pro- 
d'uzca corriente, que ningun caso pueda exceder de 
12 m. A. El generador puede ser de manivela o estar 
consti-tuido por una pila de cloruro de plata. La me- 
dicion de la resistencia del circuito no sirve para in- 
dicar si ha qued'ado algun detonador sin conectar, 
pues, si hay 10 6 mas detonadores en serie, la suma 
de las resistencias de los detonadores varia en mas 
que la resistencia de uno de ellos. Solamente indica 
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esta medicion la integridad del circuito o empalmes 
defectuosos. 

Esta medicion debe hacerse siempre desde el lugar 
seguro donde se coloca el explosor, y nunca en el 
frente con los barrenos cargados. 

VENTILACION 

La explosion de cantidades grandes de dinamita pro- 
duce niucho humo cargado de gases toxicos, como 
oxido de carbono y oxidos de nitrogeno, que hay 
que eliminar rapidamente para continuar trabajanrto ; 
no hay que olvidar que estos humos quedan tambien 
encerrados entre el escombro arrancado y que se des- 
prenden durante su carga. 

La eliminacion del humo se hace por medio de 
vent ilad ores auxiliares electricos o de aire comprimido 
acoplados a una tuberia de chapa o de Iona de 50 
a 60 cm. de diametro. 

La cantidad de aire que se hace pasar por la ga- 
lena es muy variable, pero puede tomarse como nor- 
ma la que exije el Reglamento ingles, que son 7.6 m" 
de aire por me-ro cuadrado de seccion de galena. Con 
esta cantidad de aire el corte de la galena queda lira- 
pio de humos en plazo de 10 a 15 m. 

No estan de acuerdo los Ingenieros sobre el si ste- 
rna de ventilacion, que puede ser aspirante o impe- 
lente. 

En general, parece mas conveniente la ventilacion 
aspirante, pero tiene el inconveniente de que no per- 
mite el empleo de tuberias de Iona, que es mas facil 
defender del efecto de los 'tiros, ya que al parar el 
ventilador se encoge la Iona automaticamente. Parece 
que el metodo mas rapido que permite reanudar el 
trabajo antes es disponer una tuberia de ventilacion 
por la que se inyecta aire hasta el corte, y otra por 
la que se aspiran los humos desde la mitad de la ga- 
lena avanzada. 

Facilitan la evacuacion de los humos inyectores de 
agua que se disponen a unos 10 metros del corte y 
que funcionan en el momento del disparo. 

CARGA DEL ESCOMBRO 

La carga del escombro, manualmente, es labor lenta 
y penosa, por lo que se han ideado varias maquinas 
que realizan este trabajo con gran rapidez. 



Estas maquinas pueden dividirse en dos clases, se- 
gun empleen como elemento de carga un «conveyor» 
o una cuchara. 

Las de tipo « convey or», como «Joy», <(Godman», 
((Jeffrey)) y «Meyers-Whaley» consisten en uno de 
cadena montado en forma de rampa, en un armazon 
sobre oruga; a ambos lados del ((conveyor)), unos 
brazos giratorios socavan el monton de escombro y 
lo ponen al alcance del ((conveyor)). Estas maquinas 
son grandes y pesadas, 8 a 10 toneladas; estan pro- 
vistas de motor electrico de 25 a 50 HP .y cargan 
unas 3 a 5 Tm. Ideadas para la carga de carbon, su- 
fren gran degaste en la» de escombro. 

La cargadora ((Conwayw, de tipo mixto, es -mas 
apropiada para grandes transversales. Consiste en una 
cuchara que, al girar sobre un eje muy bajo, descarga 
su con-tenido en un «conveyor» de cinta, que con peque- 
na inclinacion gana la diferencia de allura hasta el 
borde del vagon. Esta montada sobre via, y necesita 
para funcionar una altura de galena de 1,77 m. y 
un ancho de 1,80 m. Tiene de peso 7,5 Tm. y esta 
accionada por un motor electrico de 2Q HP. Carga 
teoricamente 0,65 m 3 , y practicamente, teniendo en 
cuenta el tiempo perdido por cambio de vagones, se 
pueden calcular 380 1/minuto. 

El tipo de cargadora mas apropiado para las ga- 
lenas de seccion ordinaria es el de cuchara, y a el 
pertenecen las cargadoras «Eimco)>, «Sullivan)), ((Gard- 
ner)) -Denver », etc., que difieren entre si unicamente 
en pequehos detalles. La idea fundamental de estas 
cucharas es hacer variar el eje de giro de la cuchara 
en su movimiento sobre. la maquina, para bascular 
sobre el vagon colocado detras sin necesiaad de al- 
canzar gran altura. Esto se consigue substituyendo el 
giro por una rodadura sobre un sector de forma apro- 
piada. Esta provista de dos motores de aire comprimi- 
do: uno, para el movimiento de la cuchara, y otro, 
para el movimiento de -traslacion del aparato sobre 
los carriles. 

El maquinista, montado en un estribo de la maquina 
y con la cuchara por delante, embiste al monton de 
escombro y, cuando se llena la cuchara, le hace dar 
vuelta basculando sobre un vagon que, enganchado 
a la maquina, la sigue en su avance. El maquinista 
puede desviar lateralmente la cuchara para alcanzar 
todo el ancho de la_ galena. :y, en el- movimientp^de 
giro, se centra automaticamente. 2 ::: - 
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El peso de estas maquinas es de 2.000 a 3.500 Kg., 
segun el tipo, y necesitan para trabajar una altura 
de galena de 1,80 a 2,40 m. y alcanzan un ancho 
de excavacion de 1,95 a 2,20 m. La capacidad de carga 
practica es de 150 a 500 1/m., segun el tipo de la 
maquina y segun el tamano del vagon. El consume 
de aire comprimido a 51 atmosferas, es de 1,9 a 
2,8 m 3 para el tipo pequeno, y 2,8 a 4,2 m 3 /m. para 
el tipo grande. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Con la mecanizacion completa de todos los trabajos 
y una perfecta organization, se pueden obtener velo- 
cidades d'e avance realmente asombrosas. La mayor 
velocidad conocida hasta ahora es la conseguida en 
el tunel Carlton, en Norteamerica, perforado en gra- 
nito, con longitud de 9.753 m. y section de 2,4 x 
2,8. a la velocidad' media diaria de 14,40 m. La per- 
foration se efectuo con 5 martillos de 3 \ de cilmdro, 
montados eri un «Jumbo». Se tarda, termino medio, 
1,77 horas en montar el «Jumbo», perforar, retirar 
el «Jumbo», cargar y atacar los tiros. En la carga del 
escombro de la pega, realizada con cargadoras «Eim- 
co», se empleo 1,79 boras. En total, en 3,58 horas 
se d'ispara y carga una pega de 2,50 m. En la mina 
se obtienen avances bastantes mas reducidos porque, 
generalmente, hay mas dificultades y menos medios. 

En una mina inglesa, al poco tiempo de introducir 
un «Jumbo» con 4 martillos y una cargadora «Joy», 
se logro un avance medio diario de 4,87 metros. 

Generalmente, se perfora, dispara y carga una pega 
coriipleta de 1,80 m. de avance por relevo, repartido 
el tiempo del modo siguiente: 

Colocacion del «Jumbo» 0 h. 15 m. 

Perforacion y desmonte del «Jumbo» 2 » 25 » 

Carga y atacado ^ w 



Conexion y explosion 


0 » 

0 » 


25 » 
15 >» 




2 >. 


00 »> 


v.dr|;a CiL cswiiiwiu 

Colocacion de las vias y de la tuberia 


0 » 


35 » 



Total 6 h. 50 m. 



El consumo de explosivo es 1,5 a 3 Kg. por m 3 

de roca axrancada. 



EXPERIENCIA PROPIA 

Vistos estos resultados, quisimos probar el «Burn 
Cut.) en un transversal de 2 x 2 m. a traves de pi- 
zarras y areniscas bland’as. 

La primera dificultad fue el perforar los tiros per- 
pendiculars al frente, proximos entre si, de forma que 
conserven la distancia sin emplear soporte de ninguna 
clase. Esto se resolvio utilizando una mesilla de las 
que se emplean para introducir en la mina madera 
de entibacion, sobre la que se pued'e montar un anda- 
mio a dos alturas distintas; con una traviesa sobre 
el piso del andamio se consigue otra altura intermedia. 

Con el martillo arrastrado por el piso y empujado 
por los pies del barrenista sentado, de la forma que 
se perforan ordinariamente las «zapateras», se con- 
sigue facilmente dirigir los barrenos sin cansancio 
para el barrenista. 

Otra dificultad fue la falta de detonadores de retar- 
do; quisimos, primeramente, hacer los disparos con. 
mecha, pero resulto que la explosion de un tiio de 
salida arrancaba los cebos de los demas y estropeaba 
la pega. Por eso decidimos emplear detonadores elec- 
tricos instantaneos para los tiros de salida, y mecha 
para los demas, teniendo cuidado de dar fuego a los 
detonadores electricos, cuando ya se habia quemado 
bastante mecha de los otros para que no la pudiesen 
cortar, midiendo el tiempo por la combustion de otro 
trozo de mecha de igual longitud. Esta operacion es 
mas sencilla de lo que parece por su descripcion. 

Como creiamos necesario convencer al personal obre- 
ro desde la primera pega de las posibilidades del me- 
tod'o, precisabamos exceder la carga limite, por lo que 
elcgimos para hacer las pruebas un transversal en una 
zona de la mina con circuko de ventilacion indepen- 
diente de toda labor en carbon. 

Elegimos como disposicion de los barrenos la in- 
dicada en el respectivo croquis; 

Primeramente, vista la imposibilidad de perforar 
todos los barrenos en una jornada, con la presion 
de aire de que disponiamos y el martillo de construc- 
cion nacional de 2 3/8 de cilindro, dimos unica- 
mente los 6 tiros de salida a los dos mas proximos, 
con profundidad de 2,20 m. Disparados estos tiros, 
dieron un «cuele» de 1,80 m., que completada la 
pega fue facil franquear. 

Despues de varios ensayos, decidimos dar la pega 
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en un relevo, empleando 3 obreros con 2 martillos 
de las caracteris-ticas arriba indicadas, quienes en 
ocho horas de trabajo perforan 17 tiros, los cargan, 
atacan y disparan. 

Con un relevo de descanso, 2 vagoneros cargan el 
escombro producido. Por cada metro de avance se 
cbtienen unos 9 vagones de escombro de 850 1. de 
capacidad. y la pareja de obreros cargan normalmente 
12 vagones en la jornada de 7 boras. A1 tener bas- 
tante trabajo para 3 vagoneros. decidimos limitar el 
avance de 1,60 a 1,70 m. por pega, y obtuvimos 14 
a 15 vagones de escombros que descar gan en ocho 
horas de trabajo. 

El consumo de explosivo por pega es de 10 Kg. de 
dinamita-goma, segunda especial B., y 5 Kg. de dina- 
mita de seguridad num. 2. 

Las pruebas no han sido suficientemente largas para 
dar una velocidad media de avance, pero se puede 
garantizar, con roca de dureza media, un avance su- 
perior a 1,60 m. diarios. Con roca muy dura hemos 
encontrado dificultad para perforar los tiros necesa- 
rios en la jornada de 8 horas, por lo que se reduce 
el avance. 

Actualmente hemos dispuesto el trabajo a destajo, 
con lo que creemos se superaran las dificultades de 
las rocas duras que todavia no hemos encontrado des- 
de que implantamos esta modalidad, pero ya hemos 
logrado suprimir el ayudante de barrenista en el re- 
levo de perforacion, que realmente no hace mas tra- 
bajo que dar descanso a los barrenistas substituyendo- 
los en su labor. 

La dificultad del trabajo a destajo surge por la 
tendencia de los barrenistas a aumentar la velocidad 
de avance, que produce un exceso de escombro que 
los vagoneros no pueden cargar. 

Si hacemos el calculo sobre este mmimo de 1,60 
metros de avance por pega. resulta que por metro de 
transversal se consumen 9,4 Kg. de explosivo y 2,88 
jornales de 7 horas. 

Creemos que si se dispone de buenos martillos y 
buena presion de aire, se pueden dar tiros mas largos 
y conseguir un avance por pega de 1,80 a 1,90 m., au- 
mentando unicamente un obrero en el relevo de carga 
de escombros. El consumo de dinamita aumentara a 
17,50 Kg. por pega, y resultara un gasto de 10 Kg. de 
explosivo y 3,16 jornales por metro de transversal. El 



calculo esta hecho sobre un avance de 1,80 m. por 
pega. 

Claro es que, disponiendo de «Jumbos» y de car- 
gadoras, conseguiriamos un resultad'o semejante al con- 
seguido en el extranjero: un avance aproximado de 

1.80 a 2 m. por relevo, , con consumo de 10 Kg. de 
explosivo y 2,25 a 2 jornales por metro. 

Antes de emplear este metodo realizabamos el avan- 
ce de transversales de la forma ord inaria, disponien- 
do los barrenos de forma adecuada para aprovechar 
los pianos de crucero o de estratificacion de la roca 
como lineas de resis-tencia que facilitan el arranque. 

Este procedimiento tiende a disminuir al minirno el 
numero de barrenos, lo que tenia gran importancia en 
los tiempos en que se barrenaba a maza, pero que hoy 
tiene valor muy limitado con los martillos rapidos de 
que se dispone. Para ello se precisan obreros habiles 
que conozcan la roca y que aprovechen todas sus de- 
bilidades; obreros de los que hoy casi se carece. Con 
los actuales se obtienen avances diarios muy limitad’os. 

Hemos dhdo transversales con distintas organiza- 
ciones de trabajo. Con un relevo de perforacion com- 
puesio de 2 hombres y otro de carga tambien de 2 
obreros, obtuvimos avances de cerca de 0,80 m. por 
dia, pero a precio muy elevado por mal aprovecha- 
miento de la mano de obra. 

Con .un solo relevo de 2 hombres, que perforan des- 
pues de haber cargado el escombro procedente de la 
pega anterior, empleando para ello las horas extraor- 
dinarias que se precisen, se obtienen resultados mas 
economicos con avance algo menor. 

Con esta ultima organizacion obtuvimos un trans- 
versal de roca de dureza media un avance diario de 
0,63 m. (promedio de 6 meses), empleando por metro 

3.80 jornales y 7,31 Kg. de explosivos. 

Comparados estos resultados con los obtenidos por 

nosotros con el «Burn Cut», sin medios apropiados, se 
ve que hemos conseguido velocidad de avance mayor 
que el doble de la anterior, con costo aproximadamen- 
te igual, pues el aumento de dinamita compensa la 
disminucion de los jornales con los precios actuales. 

Si la comparacion la hacemos con los resultados 
que se obtendrian disponiendo simplemente de buenos 
martillos perforadores y buena presion de aire, la ve- 
locidad es aproximadamente 3 veces mayor que con 
los metodos actuales y el costo ligeramente menor. 

41 




I UNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




Con « Jumbos » y maquinas cargadoras, la velocidad 
que se pod'ria obtener trabajando a 3 relevos seria de 
7 a 8 veces la actual. 

CONCLUSION 

Con los metodos modernos se pueden obtener velo- 
cidades de avances de transversales varias veces ma- 
yores que las actuales, y, esto, sin necesidad de em- 
plear obreros especializados. 

Para ello se precisa. primeramente. reformar el ac- 
tual Reglamento de Policia Minera, especialmente el 
art. 166, que fija la carga limite por barreno en las 
minas grisuosas, y elevarla a 1.500 grs. 

' Para aprovechar totalmente las ventajas de estos me- 
tcdos deben emplearse detonadores elec' ricos de retai- 



dc, maquinas cargadoras y «Jumbos», que actualmcn- 
te no se construyen en Esparia, aunque los «Jumbos», 
mas o menos perfectos, se pueden construir en cual- 
quier taller. 

Aun sin maquinaria moderna y, simplemente, con 
detonadores electricos, se obtienen ventajas notables 
sobre los metodos ordinarios. 

Con estos metodos se acoriaria extraordinariamente 
el periodo de preparacion de las minas nuevas, y a 
costa de muy ligero aumento de las importaciones. ra- 
pidamente se pondrian en explotacion, con lo que se 
lograria la produccion carbonifera que Espana nece- 
sita para el normal desenvolvimiento de su industria, 
y que muchos estudios han demostrado pueden dar 
las minas espanolas. 

Ujo, 20 de junio de 1949. 



Despues de la lectura del resumen del trabajo preccdente, se procede a la del rid- 
mero 287 siguiente: 
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N.° 2 87. - Geoffsica y radiactividad 

Autor: D. JOSE GARCIA SINERIZ 

Ingenieio de Minas 



I.— LA PROSPECCION RADIACTIVA 

El uranio y el -torio son dos elementos que estan 
muy dispersos en la Naturaleza. Su contenido medio 
en la corteza terrestre es del orden de 4.10‘ 6 y 
14. 10* 6 , respect ivamente. No obstante, en determinados 
lugares y en condiciones adecuadas, se aprecia ten- 
dencia a una concentracion, que ha producido criade- 
ros de elevado interes industrial. En terminos genera- 
tes, se pueden clasificar en cinco grupos fundamentales: 

1. ° Criaderos de substitucion, de pechblenda y 
radio. Sus minerales tienen riquezas de mas de 1 % 
de U 3 0 8 . Cuando estan oxidados contienen autunita 
carnotita y otros productos de oxidacion de las pech- 
blendas. Muchos de ellos poseen colores brillantes. 
Las formaciones mas conocidas son las del Dorado 
(Canada); Shinkolodwe (Congo Belga); ambas ex- 
plotadas por los Estad’os Unidos; Joachimsthal y otros 
depositos en el distrito de Erzgebirger (Checoslova- 
quia) y en Alemania, que son explotados por la 
U. R. S. S. Estos tipos de criaderos pueden contener 
canddade’s impcrtantes de plata, de cobre y de cobalto. 

2. ° Criaderos de carnotita y roscoelita, como los 
minerales de uranio y vanadio del Colorado. Estos 
criaderos solo tienen importancia en el pais mencio- 



nado y son inferiores como menas de uranio. Se pre- 
sentan en areniscas horizontales y aotualmenle su la- 
boreo forma parte de los planes de explotacion de la 
Comision Americana de Energia Atomica. Son acep- 
tables si poseen un contenido minimo de 0,10 % de 
de U 3 0 8 y se da prima por el V 2 0 5 si la proporcion 
en que existe este oxido no excede a diez veces la 
de oxido de uranio. El criterio para su beneficio es 
variable. En unas ocasiones se beneficia el vanadio 
y se obtiene el uranio como subproducto; otras veces, 
se beneficia directamente el uranio. 

3. ° Uranio de los minerales auriferos de Witwa- 
rersrand de Africa del Sur. El uranio aparece como 
elemento accesorio en estos conglomerados auriferos, 
por lo que se espera poderlo utilizar como subpro- 
ducto. 

4. ° Pizarras petroliferas con uranio y otros sedi- 
mentos marinos. Los sedimentos marinos, capas pe- 
troliferas, capas de fosfatos, etc., tienen cantidades 
muy pequenas de uranio, pero son utilizables indus- 
trialmente. El uranio procedente de las capas petro- 
liferas de Suecia sirvio para la preparacion de un reac- 
tor nuclear por existir alii muchos millones de tone- 
ladas de mineral con 0,02 % de U 3 0 8 . Estas forma- 
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ciones se extienden hacia el Noreste en la direction de 
Estonia y Leningrado. 

El uranio, subproducto de los criaderos de fosfa- 
tos. se puede utilizar perfectamente en las aplicaciones 
de la energia atomica. 

5.° Las pegmatilas con muy pequenas cantidades de 
pechblenda y los placeres con algo de uranio (gene- 
ralmente, torianita), algunos con monacita y otros ti- 
pos de minerales. son considerados como de menos 
importancia. 

En Espana poseemos famosos criaderos de oxido de 
uranio, en las imponentes corridas pegmaticas que 
existen en la Sierra de la Albarrana, en los terminos 
municipales de Hornachuelos y Fuenteovejuna. Son 
los mas importantes de la Peninsula y de los primeros 
del mundo. 

Por metodos d'ireotos solo se ha podido estudiar 
radiactivamente la corteza del Planeta hasta la pro- 
fundidad de 5.000 metros, maxima alcanzada en al- 
gunos sondeos petroliferos. profundidad insignifican- 
te comparada con el espesor de la corteza terrestre. 
Indirectamente se conoce la composition radiactiva 
de las rocas que existen a decenas de kilometros de 
profundidad. por los afloramientos de rocas analogas 
en los diversos continentes. Del resto del Planeta se 
puede deducir su radiactividad y se ha fijado el con- 
ten id o en uranio, torio y plomo, tanto en la corteza 
como del man to, segun se ha explicado en los Cursos 
de Radiactividad del Institute Nacional de Geofisica. 

Es extraordinaria la importancia de los estudios ra- 
diactivos de la corteza terrestre desde el punto de vis- 
ta minerometalurgico. En algunos casos han permitido 
descubrir menas como el petroleo que, aparentemente, 
no se esperaba tuviesen relation con la radiactividad. 
y se ban puesto en explotacion zonas que dan de 200 
a 1.000 barrriles de petroleo por dia, en concesiones 
que estaban a punto de ser abandonadas. En el Norte 
de Texas, se encontraban en estas condiciones de- 
terminados campos, pero la empresa }>etrolifera pro- 
pietaria, organizo su «Radiactivity Surveys)) y ha con- 
seguido obtener 900 bar riles diarios. 

Es de gran utilidad la determination de la radiaoti- 
vidad en zonas amplias de una formation litologica. 
por ser un auxiliar tan bueno o quizas mejor que los 
metodos electricos o sismicos para establecer correla- 
ciones, por las ventajas que tiene sobre aquellos. 

Algunos accidentes geologicos tienen la particulari- 



dad de acumular productos de desintegracion radiacti- 
va, que favorecen su identification. En la fig. l. a se ve 
las posibilidad de efectuar localizaciones de fallas, con- 
tactos y fracturas de algunas venas minerales. El pri- 
mero en observar estas particularidades fue Ambronn, 
en el estudio de las fallas de Blankerburg (1921) y en 
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Fig. 1 



una vena de mineral de hierro en Ilfeld (Montanas de 
Harz). Tambien resulta sumamente facil la localiza- 
cion de las zonas mineralizadas con menas que tien- 
den a aumentar la actividad como son los sulfuros. 

Es interesante el conocimiento de la actividad me- 
dia de los diferentes tipos de rocas que figuran en el 
cuadro adjunto. 

CONTENIDOS EN TORIO Y RADIO 



Ley 



Torio 


Radio 


10-5 (g:g) 


10-12 


Lavas La Reunion 





Basalto 


0,432 


0.54 


Sienita cuarcitica 


-.0 


273 


Labradorita 


< 0,05 


0.29 


Traquita 


0.660 


1.59 


Basallo plagio-clasico ... 


0,342 


1,11 




Vesubio 




Lava reciente 


~ 0 


12.3 


» con sublimacion... 


0.621 


12.8 


Volcan fosil dc Arthur Stat et Ecosse 




Diabasa cuarcitifera ... 


0,094 


0 


Lava devoniana . 


0,189 


0,63 
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Ley 



Torio Fadio 

10 ‘ 5 (g J g) ‘0-12 



Region de Pays 



Andesita cuaternaria 0 1 fA 

Gneiss <0,05 2% 

Granito Puy de la Vache 0,073 1,95 

Granito de l os Altos Vosgos 

Granito Santa-Maria 1,80 7 89 

Porfiroide de anfiboide 2,79 3J6 

Granitos de los V osgos Lorenenses 

Jfc ? ; 0,74 10,35 

Diorita cuarcitiva 0,375 2 39 

Roca fresca (Biarville le Mensil). ... 0,144 5.98 

Gneiss 

Arena Tlioly (Aluvion) ... 0,127 0,96 

Gneiss tornados en Tholy G. Th. I. 0,086 1.73 

Tapps y Graawackes 

Trapp, abigarrado 0,137 3,96 

Terminos de transition. 1 0,802 5,80 

Gr. Rothenbach 2,0 9,36 

Granitos del M or van 

Granulita de Chaumegon 0,853 5 5 

Roca del Chien 0,595 7,55 

Mont-Dore 

Basalto Plioceno 0,067 2 24 

Andesita augitica de Hornblenda ... 0*148 3,65 

Fonolita Pliocena 1^911 2.84 

Gneiss ... o’ 4^63 

Macizo del Cantal 

Brecha andesftica 0,069 3,92 

Andesita basica 0 0/74 

Velay y Menzenc 

Escorias 1,11 0 

Basal tos orgues d’Espaly 0,337 2,25 

Fonolita 2,188 4^02 

Volcanes de Alsacia 

Basalto Gundershoffen 0,434 0 

Riolitas 

Rosskopf Rho 3,7 2,0 

Arcillas 

Arcilla Ml 14,33 5,81 

Arcilla M a (exceptional) 37,51 46,8 

Dioritas 

Dioritas I 0,270 3,55 



Ademas de en el petroleo, asfalto y carbon, se en- 
cuentran huellas de radiactividad y de helio proceden- 
te de la desintegracion, en algunas aguas que contienen 
extraordinaria riqueza en radon, sin poseer otros ele- 
mentos radiactivos como no sean los derivad'os de este 
elemento. 



La radiactividad de las diversas rocas varia con bas- 
tante amplitud. Como ejemplo se tiene la enorme acti- 
vidad de las rocas potasicas que, pasando por las piza- 
nas, desciende a las areniscas, calizas o dolomitas, con 
actividad del orden del 1 % de las correspondientes a 
las primeras. 

Las tecnicas de prospeccion radiactiva se dividen 
en dos grandes grupos: l.° Comprende las investiga- 
ciones efectuadas en el laboratorio, tanto a partir de 
las muestras tomadas en el terreno, como de los testi- 
gos de los sondeos. 2.° Abarca los trabajos ejecutados 
en el campo, tanto superficiales como en profundidad. 

Puede decirse, que de manera sistematica, no se 
efectuaron medidas de radiactividad liasta el ano 1905, 
en el que se puso de moda el estudio radiactivo de los 
tuneles. 

La primera de las tecnicas indicadas consiste en la 
clasica toma de muestras del terreno, para su posterior 
estudio en el laboratorio, tanto de rocas plutonicas 
como sedimentarias ; campo que ha adquirido impor- 
tance extraordinaria, con el estudio de los testigos de 
los sondeos. 

El estudio de.las muestras en el laboratorio tiene la 
enorme ventaja de determinar claramente si la activi- 
dad es alfa, y, por consiguiente, si se trata de minera- 
les de uranio o de torio. Estas medidas son, en gene- 
ral sencillas, precisas y baratas. Se pueden utilizar con 
este fin el electroscopio y el contador G. M. con venta- 
na de mica para precisiopes mayores, por tener la par- 
ticularidad de ser poco afectados por la radiaccion 
gamma. 

La tecnica mas extendida en la actualidad, con vis- 
tas a la prospeccion radiactiva, es la del estudio de 
las rocas insitas, por ser mas economica, aunque im- 
precisa, si se trata de menas de uranio, por la dificul- 
•tad de apreciar claramente el efecto de la radiacion 
alfa. En estas prospecciones se mide, en unas ocasio- 
nes, la concentracion relativa de radon en.la superficie 
aire-suelo, en otras, la actividad penetrante, consecuen- 
cia de la desintegracion radiactiva, practicando rr. 
sondeo pequeno o baciendo una succion de gases. Hay 
una tecnica muy extendida que es la testificacion gamma 
de los sondeos con resultados sumamente interesantes, 
reconocimiento que se puede efectuar aunque los son- 
deos tengan revestimiento. Pueden diferenciarse per- 
fectamente las arenas porosas, por ser poco radiacti- 
vas, de las pizarras, por su actividad elevada. 
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La practica de las mediciones de radiactividad con 
contadores en el laboratorio, superficie o labores mine- 
ras, se asemejan, en general, a todas las que se efec- 
tuan con otro fin, pero las que tienen caracter especi- 
fico son las testificaciones de los sondeos. 

La testificacion radiactiva de rayos gamma en los 
sondeos es sumamente interesante, por permit ir reco- 
nocer los contactos de dos formaciones por su cambio 
de radiactividad, aunque el sondeo este revestido; enor- 
mc ventaja sobre el metodo de la testificacion electrica. 

La testificacion efectuada con camara de ionizacion 
o con contador, es debida a la posibilidad del paso de 
corriente cuando el gas de la camara se hace conduc- 
tor por la ionizacion producida por las radiaciones. 
Esta corriente es amplificada y transmitida por un ca- 
ble al exterior donde nuevamente se amplifica y re- 
gistra. 

Es factor fundamental la velocidad del registro, que 
debe ser de 500 m/hora, para no emplear tiempo ex- 
cesivo en esta operacion. La escala de registro debe ser 
adecuada al problema que se estudia y debe oscilar 
entre 2 m/cm. a 20 m/cm. La escala de amplification 
tambien es variable y se emplea tanto mayor, confor- 
me aumenta el espesor del revestimiento. Con el obje- 
to de alcanzar may ores precisiones en la localizacion 
de las formaciones, se aconseja que el registro se efec- 
tue en sentido ascendente, relacionada la polea por 
donde se desplaza el cable con el registrador de pro- 
fundidades. 

El registro radiactivo no esta afectado por aceites, 
aguas, barros, etc. La curva que representa la variacion 
solo se puede considerar como indication relativa y no 
se admite como valoracion absoluta de la radiaotivi- 
dad. Esas curvas tienen bastante parecido con las co- 
rrespondientes del potencial electrico, principalmente, 
en los sondeos en areniscas y pizarras, que son casi 
analogas. 

Es necesario tener en cuenta que los espesores anor- 
males de revestimiento producen cambio de radiacti- 
vidad en mas o menos, segun disminuya o aumente el 
espesor de aquel. Se debe recordar que como en exten- 
sion es menor la variacion de la radiactividad que la 
de las propiedades electricas, el metodo radiactivo es 
mucho mejor para estudiar la correlation de las forma- 
ciones. 

La prospeccion por metodos radiactivos se aplica 
intensamente en el terreno. Pueden citarse, entre otros, 



los casos siguientes: Fijacion de los limites de una for- 
mation. Determinacion de concentraciones de minera- 
ls radiactivos en el subsuelo y localizacion de mine- 
les radiaotivos en la superficie. Localizacion de forma- 
ciones petroliferas. Determinacion de fallas y de con- 
tactos. Situation de menas minerales, correlacion de 
formaciones a largas distancias. Information para es- 
tudios estratigraficos, en general, asi como los de la 
pcrosidad y localizacion de irregularidades. 

Los trabajos de prospeccion radiactiva han alcanza- 
do extraordinaria importancia gracias a los progresos 
de la tecnica, que han permitido construir a parados de 
manejo rapido, facil y seguro para testificacion de son- 
deos, asi como para los estudios en superficie. Para es- 
tos ultimos existen aparatos que pesan pocos Kgs., de 
•transporte facil y comodo, que son una maravilla de la 
tecnica. Algunos cuentan con mas de 20 microHmpa- 
ras, equipados con osciladores, que dan tensions de 
1.000 voltios a partir de baterias de 135 voltios, con 
lo que se reduce el peso considerablemente, ademas de 
calentarse y estar en condiciones de funcionar en menos 
de cinco minutos. 

Es un error creer que con los metodos radiactivos 
de prospeccion se pueden resolver cuantos problemas 
se presenten. Es necesario en muchas ocasiones, para 
alcanzar el buen exito, asociarlos con otros; los elec- 
tricos, los mas generales. Por el metodo de resistivida- 
des se pueden localizar zonas favorables a la existen- 
ce de un mineral determinado, y por los radiactivos, 
limitar las de bonanza, lo que reduce el campo recono- 
cido eleciricamente al que verdaderamente ha de in- 
teresar al minero. 

Vamos a considerar como ejemplo el caso de las 
celebres carnotitas del Colorado. El mineral forma par- 
te de una arenisca que arma entre las pizarras. Encima 
estan los terrenos modernos de recubrimiento. El va- 
nadio se encuentra como cementacion de la arenisca, 
en lentejones, asi como en los contactos de las pizarras 
y en algunas franjas que existen entre las areniscas. 
Junto con el vanadio se presenta en las mismas arenis- 
cas un mineral de color amarillenio, que es la carnotita, 
y que, algunas veces, da la sensacion de que existen 
seudomorfosis de restos vegetales que tienen diametro 
de algunos decimetros y longitudes, en algunos ejem- 
plares, hasta 30 metros. 

Por el metodo de resistividades se puede determinar 
perfectamente las zonas correspondientes a las arenis- 
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cas y al liacer los sondeos, por medio de la radiacion 
gamma, localizar dentro de esas masas las zonas co- 
rrespondientes a enriquecimientos de carnotita. 

Las medidas radiactivas de las areniscas que contie- 
nen la carnotita no son de interpretacion facil. dado 
que 5 a distancias de hasta 6 rnts. por encima del mine- 
ral radiactivo, dan fuerte radiactividad gamma, sin 
senal alguna de mineralizacion, debido a que el radon, 
al ser desprendido de la carnotita. asciende por la are- 
nisca y, como tiene periodo pequefio, se transforma ra- 
pidamente en deposito activo. Este fenomeno no ocu- 
ire en la superficie, debido a que en ella el radon tien- 
de a pasar a la atmosfera. 

Por esta razon, toda concentracion de carnotita debe 
tener una e3pecie de aureola en el terreno en la que 
existen radon y derivados invisibles, que se ponen al 
descubierto mediante un reconoeimiento con contado- 
res G. M. de radiacion gamma. Las aureolas subsisten 
despues de explotada la carnotita. 

La geoffsica aplicada no se debe considerar como 
una ciencia suficiente para resolver cualquier proble- 
ma; es solo un medio cientifico de obtencion y selec- 
cion de datos sumamente utiles para evitar gastos su- 
perfluos, que conduce al fracaso de los que olvidan es- 
tos principios. 

II.— LA RADIACTIVIDAD DEL PETROLEO 

Los primeros pasos para relacionar la radiactividad 
y el petroleo, fueron dados por el Prof. S. Lind, de 
Minneapolis, en 1925, al emitir su hipo-tesis relativa a 
la importancia de las radiaciones en la genesis de los 
petroleos. 

Por la accion de las descargas electricas, de las ra- 
diaciones ultravioletas y de los rayos alfas, sobre el 
metano, consiguio obtener productos con complejidad 
analoga a la del petroleo. Elio no obstante, se ha liecho 
una objecion a las investigaciones de Lind por no ha- 
ber podido encontrar el hidrogeno en los productos ga- 
seosos secundarios, que se obtienen en gran cantidad 
en la sintesis. Admitido que se pueda encontrar una 
explicacion a tal hecho, estas sintesis no suelen ser pe- 
troleos identicos a los natu rales. En ellos, los hidrocar- 
buros, representan las partes mas predominantes, pero, 
ademas, existen siempre compuestos mas complejos que 
contienen azufre, nitrogeno y oxigeno y que llegan a 
representar mas de un cuarto del peso total. Los cita- 
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dos compuestos tienen estructura especrfica muy carac- 
terrstica, que se encuentra tambien, fuera de los pe- 
troleos, en los cuerpos de orgauismos vivientes anirna- 
les o plantas. 

Los petroleos no son solamente una mezela de hidro- 
carburos, como se dice generalmente y como pien- 
sa Lind. Una explicacion completa del origen de los 
petroleos debe servir para toda su composicion y no 
solamente para su parte principal; liacer la sintesis de 
los hidrocarburos no es hacer la sintesis de los pe- 
troleos. 

El origen biogenico de los petroleos esta admitido 
hoy dia y este origen explica las particularidades de 
su estructura. Los petroleos *tienen su origen primario 
en la materia que ha constituido los cuerpos de miria- 
das de seres pertenecientes a centenares de especies ve- 
getales y animales. Todas estas especies, asi como los 
individuos que las constituyen, tienen su composicion 
quimica propia. 

Los rayos alfa, como ha supuesto Lind, pueden des- 
empenar accion fundamental en la genesis de los pe- 
troleos; actuan no solamente sobre el metano, sino 
sobre los multiples hidrocarburos y sobre los cuerpos 
analogos que se elaboran en los organ ism os vivientes 
y sobre los compuestos que se forman a partir de aque- 
Hos despues de su transformacion en petroleo, por los 
procesos metamorficos. 

El mecanismo de esta transformacion no esta com- 
pletamente conocido en la actualidad, y se admiten ac- 
ciones bioquimicas y microbianas, asi como las de las 
radiaciones alfa. 

La radiactividad de las pizarras bituminosas obliga 
a admitir la influencia del uranio en los procesos de su 
formacion, segun los estudios de Lexow y Maneschi. 
En el Instituto de Tecnologia de Massachussets se ha 
sometido a la accion de las particulas alfa, emanadas 
del radon a ciertos acidos grasos, con lo que llegaron 
a obtener hidrocarburos semejantes al jjetroleo. El 
mismo efecto se logro en el ciclotron del mencionado 
Instituto, por bombardeo con neutrones. 

El ucraniano Burxer ha efectuado interesantes va- 
loraciones cuantitativas de radio sobre las plantas y 
animales vivientes, que ban permitido comprobar la 
existencia de radio, en todos los organismos, plantas y 
animales, sobre los que las determ inaciones fueron eje- 
cutadas. 

En los organismos acuaticos, y, en particular, sobre 
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